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Vorwort. 



Uank den Fortschritten der Industrie ist der Preis der Mikroskope 
ein so massiger geworden, dass der Besitz eines solchen selbst 
weniger Bemittelten ermögliclit ist und dass das Mikroskop, dessen 
grosse Bedeutung für Theorie und Praxis längst allgemein aner- 
kannt ist, sich immer mehr als nothwendiger Theil in dem Instru- 
mentarium der praktischen Aerzte und Studenten einbürgert. Mancher 
aber, besonders unter den ersteren, weiss nicht recht, was er mit 
seinem Instrumente anfangen soll, denn wie viele haben niemals 
die Kunst des Mikroskopirens praktisch geübt! Wenn nun auch 
einzelne günstiger Situirte sich für einige Wochen oder Monate nach 
einer Universitätsstadt begeben können, um durch Theilnahme an 
mikroskopischen Cursen sich die nöthige Fertigkeit im Gebrauche 
des Mikroskopes zu erwerben, so ist doch die Mehrzahl genöthigt, 
sich in Büchern die nöthigen Anweisungen zu suchen. 

Da ausserdem ' aber auch für solche Aerzte sowohl wie Stu- 
denten, welche bereits unter Anleitung eines Lehrers mikroskopische 
Studien betrieben haben, bei ihren weiteren Privatstudien eine ge- 
druckte Anleitung nicht nur erwünscht, sondern oft sogar noth- 
wendig sein dürfte, so bin ich gerne der von vielen meiner Schüler, 
sowohl Aerzten wie Studenten, an mich ergangenen Aufforderung 
nachgekommen, eine Anleitung zu mikroskopischen Untersuchungen 
speciell in dem Gebiete der normalen Histologie zu schreiben, 
welche, für Anfänger bestimmt, soviel wie irgend möglich den 
mündlichen Unterricht ersetzen resp. ergänzen könnte. Ich habe 
der Arbeit die Methode zu Grunde gelegt, welche ich seit einer 
Reihe von Jahren in meinen praktischen Cursen zu befolgen pflegte, 
indem ich zuerst in einer Einleitung eine möglichst kurze und auf 
das nothwendigste beschränkte Darstellung von der Zusammen- 
setzung des Mikroskopes und von der Wirkungsweise und Anwendung 



VI Vorwort. 

« 

seiner einzelnen feestandtheile, sowie von der Zubereitung, Conser- 
virung etc. der mikroskopischen Präparate gegeben habe, dann aber in 
dem speciellen Theile nach einigen vorbereitenden Betrachtungen 
zuerst die einfachen Gewebe, dann die wichtigsten Organe der Reihe 
nach besprochen habe. Von jedem Theile habe ich zuerst eine 
kurze zusammenfassende Darstellung der histologischen Verhältnisse 
gegeben, soweit ich dieselben zum Verständniss der anzufertigenden 
Präparate für uothwendig hielt, dann habe ich ganz genau angegeben, 
welche Präparate man anfertigen solle, um die mitgetheilten Ver- 
hältnisse auch praktisch studiren zu können. Gerade dieser Punkt 
scheint mir von Wichtigkeit zu sein. Sowohl der praktische Arzt 
wie der Student haben zum Mikroskopiren in der Regel nicht all- 
zuviel Zeit übrig und es muss ihnen daran liegen, ihre Zeit mög- 
lichst gut auszunutzen. Nichts ist deprimirender und schreckt 
mehr von einer Beschäftigung ab, als wenn man zu keinem rechten 
Resultat kommt, keinen Erfolg der Bemühungen sieht. Die Vor- 
schriften, welche ich für die Anfertigung der Präparate gegeben 
habe, sind grösstentheils altbewährte und Jeder, der sich genau 
danach richtet, kann sicher sein, brauchbare Präparate zu erhalten. 

Um das Verständniss der Präparate noch weiter zu fördern, 
habe ich Holzschnitte zugegeben, welche fast sämmtlich nach Prä- 
paraten angefertigt worden sind, welche gemäss den im Text an- 
gegebenen Vorschriften gemacht wurden. Die meisten sind Originale, 
nur ganz wenige wurden anderen Werken entlehnt. Die Figuren 
1 — 15, 17, 2113. und 24 sind von Herrn Eyrich gezeichnet worden, 
die übrigen habe ich selbst mit Hülfe eines Zeichenprismas nach 
meinen Präparaten ausgeführt. Wer es selbst erfahren hat, wie 
sehr oft zu künstlerisch schön ausgeführte Zeichnungen das Ver- 
ständniss eigener Präparate bei Ungeübten eher verhindern als be- 
fördern, der wird leichter die mangelhafte künstlerische Ausführung 
der meinigen entschuldigen. 

So übergebe ich denn das Büchelchen dem ärztlichen Publikum 
mit dem Wunsche, dass es an seinem Theile dazu beitragen möge, 
die Freude am Mikroskopiren zu wecken und das Verständniss der 
Histologie zu befördern. 

Berlin, im Februar 1878. 

J. Orth. 
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Das mikroskop und seine Bestandtheile, Wirkungsweise ^ 


und Anwendung 


derselben. ■ 


Die Mikroskope, welche wir 


as^. ' m 


jetzt zu allen feineren Unter- 


^f" ■ 


suehungeu benutzen und welche von 




■ 


den meisten Optikern zu 75 — 100 




1 


Mark in hinreichender Güte ver- 




1 


fertigt werden, sind zusammenge- 




■ 


setzte Instrumente, an welchen man 




1 


zunächst 2 Haupttheile unterscheiden 




■ 


kann, das Stativ (Fig. 1. u. 2. St.), 




■ 


welches dazu bestimmt ist, das Ob- 


w^^ IH 


1 


jekt sowie die zu seiner Beleuchtung 




■ 


■und zur genauen Einstellung nötliigen 




Apparate zu tragen, und den Tubus 




(Fig. 1. u. 2.T.), an welchem die 


i In iil^ 


vergrösseraden Linsen angebracht 


t ■ ^JT-Qlk 


werden. Jedes Stativ trägt eine 




senkrecht stehende Hülse (H), in 


^fe^^-^^^<--^;j^wji: 


welche der Tubus beim Gebrauche 


M 1 i^a^^Ä^^— ^BL 


eingesteckt werden muss. 


1 IKnf '^^ 


Die Einrichtung des Tubus und 




seiner Linsen ist bei allen Mikros- 




kopen äusserlich nur wenig ver- 




schieden; vor das untere, meist 




etwas zugespitzte Ende des senk- 




recht stehenden Tubus, welches dem 




zu untersuchenden Objecte zugekehrt 


FiB.1. Mikroi'kap lunHlrlniLck, PaladuB 


ist, werden die Objectivlinsen (Ob) 


ai, = »auv, 0=. = OcuiM, 0*. = 0hjn.tiv 
[ilirliEBl. n. = HDIi« dBS amtlvii, U. ^in- 


angeschraubt, d. s. Combinationen von 


ktoraBlerschrjiiibB. Ol, = ObJfkuii.cli, mr 
welchem sich 3 Paderklemmen tur Bffosti- 


mehreren Einzelliosen, welche so mit 


Blondung, 8p. = HpioiwL. 


Orth, nonn. HiBtologls, 


1 



Einlnitiing. 

einatiiäer verbunden sind, dass die kleinst« Linse den untersten 
Platz hat und die anderen je nach ihrer Grösse folgen. Diese 
Linsensysteme besitjten daher stets mehr oder wenigt-r deutlich die. 
Gestalt eines abgestutzten Kegels (Fig. 1 Ob.). Das obere, dorn 
Auge dos Uiitersuchers zugewendete 
Ende trägt die Ocularlinsen (Oc), 
welche auch wieder aus zwei Einzel- 
linsen bestehen, der unteren, grösseren 
CoUektivlinse und der oberen, kleinereu 
eigentlichen Oculartinse, welche beide 
planconvese Linsen darstellen und mit 
ihrer convexen Seite nach unten ge- 
richtet an einem kleinen Cylinder be- 
festigt sind. Dieser wird nicht wie die 
Objektivlinsensysteme an den Tubus 
angesehraubt, sondern wird nur in 
denselben eingesteckt. Während bis 
dahin eine wesentliche Verschiedenheit 
in der Construktion der verschiedenen 
Mikroskope nicht vorhanden ist, habe 
ich nun noch eine Einrichtung an dem 
y ''^MSi^ ~t:i:ra 'J'iibos zu erwähnen, welche nicht bei 
|||L;''^'^i^^^J|i||l allen Instrumenten vorhanden ist, wel- 
■"ilpT^I-rT-^Sil^ che aber fiir den Gebrauch grosse Be- 

~^ Hi^ quemlichkeit bietet, das ist eine Vor- 

B^iiD ■'''Mtori'''Gr™B^''BMol'ch- richtuug, welche es ermöglicht, den 
'"'"'^iiJbBii''Mhil*M obj^ktt''""'" Tubus durch Einschieben seines oberen 
Theiles zu verkürzen resp. durch Aus- 
ziehen desselben zu verlängern. Die Bedeutung dieser Vorrichtung 
soll sogleich besprochen werden. 

Um von den Objectiv- und Ocularlinsen, besonders in Bezug 
auf die Combinationen beider, einen richtigen Gebrauch machen zu 
können, ist es nothwendig, über die Wirkungsweise derselben genau 
onenfirt zu sem Figur 3. giebt eine Darstellung der corabinirten 
Wirkung der Obiektivhnsen und der Oculare ohne CoUectivllnse, 

Die Objektivlinse (Ob) giebt von dem Objekte, dem Pfeile abc, 
durch ihre brechende Kraft ein vergrössertes aber umgekehrtes Bild 
bei a' b' c', denn alle von dem Punkte a ausgehenden Lichtstrahlen 
müssen sich, wie die drei gezeichneten (der centrale und die buiden 




iRandstralilen) in dem Punkte a' treffen, ebenso die von b ausgehenden 

I Strahlen in b', die von c ausgehenden in c'. Es wird also in a'b'c' 

I ein wirkhches, positives Luftbild des Objecktes entstehen müssen. 
3S Luftbild wird durch die einfache Ocularlinse (Oc) noch weiter 
Tcrgrössert; denn die nach ihrer Vereinigung in h' wieder divergirenden 

I Strahlenbündoi werden 
durch die brechende 

, Kraft des Oculars we- 
niger divergirend ge- 
macht, so dass sie, 
wenn sie nun in ein 
menschliches Auge fal- 

I leo, auf der Netzhaut 

[ den Eindruck machen 

i müssen, als kämen sie 

I von dem Punkte b", 

[ wo die genannten Lichte 

, strahlen, wenn man sie 
rückwärts verlängert, 
zusammentreffen. Das- 
selbe gilt in ganz glei- 

■ cherWeisefürdieStrah- 

I len, welche von d und e 

Lausgehen, die also nach 

I ihremDurchgange durch 

t <lie Ocularlinse von d" 

I und e" herzukommen 

t scheinen, nicht aber gilf 

> für die seitlich von 

d und e, also etwa von 

a und c ausgehenden 

Strahlen , denn diese 




, nachdem sie hinter a' und c' wieder divergirend geworden 
sind, gar nicht in die Ocularlinse hinein, gehen also für das be- 
■ trachtende Auge gänzlich verloren. Es wird also bei einer Linsen- 
combination wie die gezeichnete der Untersucher nicht den ganzen 
Pfeil abc, sondern nur den zwischen d und e gelegenen Theil dbe 
auf einmal überblicken können, dieser aber ist beträi^htlich ver- 
grössert, da im Auge das Seheinbild d"b"e" entsteht. 

1* 



4 Einleitung. 

Aus dem milgetheilten Schema ergiebt sicti ohne Weiteres in 
Rücksiclit auf dio Wirkungsweise dor beiden angewandten Linsen 
die wichtige Thatsache, dass zwar durch die Objektivlinse 
der zu untersuchende Gegenstand selbst vergrössert 
wird, dass aber die Ocularlinse nicht auf dies Objekt 
selbst, sondern nur auf sein von der Objektivlinse ent- 
worfenes Bild einwirkt, und sofort die weitere Thatsache, 
dass es niemals möglich ist, durch Anwendung eines 
stärkeren Oculars viel weiter in die Feinheiten des Ob- 
jektes einzudringen. Was nicht von diesen Feinheiten schon in 
dem durch die Objektivlinsen erzeugten Bilde vorhanden ist, kann 
auch durch das stärkste Ocular nicht hineingebracht werden. Ein 
stärkeres Ocular wird zwar die vorhandenen Dinge etwas grösser 
zeigen, aber nicht feiner, um so weniger als ja bei der Mangel- 
haftigkeit alles menschlichen Könnens auch das durch die Objektiv- 
linse hervorgebracht« Bild nicht fehlerfrei ist und diese Fehler um 
so mehr hervortreten müssen, je mehr sie durch das Ocular noch 
weiter vergrössert werden. 

Da nun selbstverständlich das Bild der Objektivlinse um so 
unvollkommener sein muss, je geringer die vergrösaernde Kraft der- 
selben ist, so folgt daraus unmittelbar, dass die denkbar 
schlechteste VergrÖsserung durch eine schwache Objek- 
tivlinse und ein sehr starkes Ocular hergestellt wird, 
und dass die beste immer diejenige sein wird, welche 
durch recht starke Objektive und nur schwache Oculare 
erzeugt wird. Freilich kommt es auch hierbei wieder ganz darauf 
an, von welcher inneren Güte die Objektive sind; ein sehr feines 
Objektivsystem verträgt, ohne die Güte des Bildes zu beeinträch- 
tigen, ein stärkeres Ocular als ein minder feines Objektiv von der- 
selben brechenden Kraft. Der Anfänger wird aber gut thun, seinen 
Objektiven immer zu misstrauen und für gewöhnlich nur mit 
schwächeren Ocularen zu arbeiten. 

Ich erwähnte schon vorher, dass an allen neuen Mikroskopen 
nicht bloss eine einfache Ocularlinse vorhanden ist, sondern dass 
der gewöhnlich schlechtweg Ocular genannte Cylinder an seiner ' 
unteren Seite noch eine zweite Linse, die Collectivlinse trägt. 
Wenngleich ihr Vorhandensein an den ßegeln für die praktische 
Verwendung von Ocularen und Objektiven nichts ändert, so will 
ich doch der Vollständigkeit der theoretischen Vorkenntnisse wegen 
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Wirkungen eines so zusammengesetzten Mikroskopes 
Fügten Schema (Fig. 4.) kurz erläutern. 




Fi;. 4. WirktiDg der CoUecliTliose. ErklSrnng Im Text. Nich Frey, 1. c. Fig. 1&. 

Es sei wieder abc das zu untersuchende Objekt, von welchem 
die Objektivlinse (Ob) das reelle Luftbild a'b'c' entwerfen würde, 
wenn nicht die Collectivlinse (Coli.) dazwischenträte. Die von 
. jedem einzelnen Punkte des Gegenstandes ausgehenden Strahlen 
werden vor ihrer Vereinigung von der Collectivlinse nach innen ge- 
brochen und erreichen dadurch in a" b" c" ihre Vereinigung, d. h. 
also, es entsteht zwischen der Collectivlinse und der eigentlichen 
Ocularlinse in dem Cylinder, welcher beide trägt, ein reelles aber 
auch umgekehrtes Luftbild des ganzen Pfeiles aba Die Stelle, wo 
dieses Luftbild erscheint, ist an vielen Ocularen durch ein kleines 
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Diaphragma bezeichnet, welches bequem dazu benutzt werden kann, 1 
um das Luftbild zu fixireu. Nachdem man das Mikroskop aui 1 
einen nicht zu feinen Gegenstand eingestellt hat, schraubt man die ] 
eigentliche Ocularlinse ab und legt mm auf das in der Röhre I 
sichtbare Diaphragma ein dünnes mit Oel getränktes Papierchen, I 
auf welchem dann sofort das Bildchen erscheineu wird. — Die i 
weitere "Wirkung der Ocularlinse auf dieses Bildchen macht sich J 
dann in derselben Weise, wie sie an Fig. 3. erläutert wurde; dennj 
das Auge muss statt der von a" b" c" ausgehenden Lichtstrahlen. I 
solche empfangen , welche von a'" b'" c'" auszugehen scheinen und 1 
wird daher das Object in der Vergrösserung a"'b"'c"' sehen. I 

Das Schema zeigt deutlich eine der Hauptwirkungen der Col- .J 
lectivlinse, welche darin beruht, dass das Gesichtsfeld grösser wird, ' 
denn rait Collectivlinse ist es möglich den ganzen Pfeil abc zu 
übersehen, während ohne sie nur der Theil d b e auf einmal über- 
blickt werden konnte (Fig. 3.). Ferner wird auch aus dem Schema 
leicht abzuleiten sein, warum die Vergrösserung eine geringere ist, wenn 
der Tubus eingeschoben wird, resp. eine grössere, wenn man ihn 
auszieht. Je eher die von der Objektiylinse gebrochenen Strahlen 
von der CoUective aufgefangen werden, desto näher liegen sie noch 
der optischen Axe des Instrumentes (der durch die Centra sämmt- 
licher Linsen gehenden Linie), desto näher müssen daher auch ihre 
Vereinigungspunkte dieser Axe liegen, d. h. also, desto kleiner 
muss das durch die Collective erzeugte Luftbild ausfallen. Bei den 
Hartnaek "sehen, Beneche'schen und anderen Instrumenten ist die 
Vergrösserung bei eingeschobenem Tubus ungefähr halb so gross '■ 
wie bei ausgezogenem. Mit der angegebenen Wirkung der Collectiv- 
linse auf das Gesichtsfeld ist übrigens ihre Wirkung überhaupt noch 
lange nicht erschöpft, indem diese sich auch noch auf die sphä- 
rische Aberration, die chromatische Aberration u. s. w, erstreckt, 
worauf hier nicht weiter eingegangen werden kann. 

Wenn auch der an dem Tubus befestigte optische Apparat der 
an sich wichtigste Bestandtheil des Mikroskopes ist, so nimmt doch . 
auch das Stativ mit seinen Bestaudtheilen für den Gebrauch eine 
nicht geringere Wichtigkeit in Anspruch. Da sind in erster Linie 
die Vorrichtungen iür die gehörige Beleuchtung des Objektes zuJ 
erwähnen. Nur in seltenen Fällen kommen wir in die Lage, Prä- J 
parate bei auffallendem Lichte zu betrachten, die Regel bildet die i 
Untersuchung bei durchfallendem Lichte. Um den Hinzutritt des ] 



Das Mikroskop und seino Bestaadtheile etc. 7 

Lic'htca üu dein Präparate voq unten lier zu ermöglichen, befindet 
sich in der Milte der an dem Stative in horizontaler Richtung be- 
festigten und für die Aufnahme des Präparates bestimmten Platte, 
des Objekttisches (Fig. 1. u. 2.0t.), eine runde Oeffnung und, da 
das gewöhnliche diffuse Tageslicht bei weitem nicht zu der Be- 
leuchtung des Präparates hinreiclit, unter dem Tische ein womöglich 
»ach allen Richtungen hin beweglicher Spiegel (Sp.), mittelst dessen 
Licht aufgefangen und nach oben auf das Objekt reflectirt werden 
kann. Der Spiegel ist bei kleineren Mikroskopen nur ein ein- 
facher, dann aber immer ein concaver, bei grösseren Instrumenten 
ein doppelter, auf der einen Seite concav, auf der anderen plan. 
Die Wirkungsweise heider ist klar. Der Planspiegel wirft die 
parallel auffallenden Lichtstrahlen auch parallel zurück, so dass 
also bei geliöriger Stellung nur ein kleiner Theil derselben durch 
die Oeffnung in dem Objekttische auf das Präparat iallt; derCon- 
cavspiegßl dagegen vereinigt sämmtliche parallel auffallenden Licht- 
strahlen in, seinem Brennpunkte und wird also ein in oder doch 
nahe bei demselben befindliches Objekt sehr intensiv beleuchten, 
ein Verhältniss, wie es bei den Mikroskopen eben der Fall ist. 

Da es eine sehr wichtige Frage ist, welche Lichtquellen man 
zu der Beleuchtung mikroskopischer Objekte wählen müsse, so 
sollen hier gleich einige Bemerkungen darüber Platz finden, Dnrch- 
aus zu vermeiden ist das direkte Sonnenlicht, da es viel zu grell 
und zu glänzend ist und ausserdem alshald eine üeberreizung der 
Netzhaut erzeugen würde; ebensowenig ist künstliches Licht zu 
empfehlen, da auch es die Augen sehr angreift und ausserdem die 
Färbung der Präparate verändert. Wenn man es anzuwenden ge- 
nöthigt ist, so sollte man weoigstens immer durch Anwendung 
eines blauen Cylindera oder durch Einfugen eines blauen Glases 
zwischen Lichtquelle und Spiegel die an sieh gelbe Farbe des 
künstlichen Lichtes so viel wie möglich in Weiss zu verwandeln 
suchen, Dass man die künstliche Lichtquelle im Interesse des 
Auges und Gehirnes so weit entfernt stellen muss, dass ihre strah- 
lende Wärme nicht incommodirt, habe ich wohl kaum nöthig zu 
bemerken. Das beste Licht ist also immer dasjenige, welches uns 
der Tagcshimrael liefert, aber auch dieses ist nicht immer gleich 
gut. Einerseits sind solche Wolken, welche sehr grell von der 
Sonne erleuchtet sind, wegen ihres zu starken Lichtes ebensosehr 
zu vermeiden wie das direkte Sonnenlicht, andererseits aber sind 
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dunkele Wölken begreiflicherweise auch nicht sehr geeignet als I 
Lichtquelle zu dienen und es bleiben demnach als brauchbar nur I 
der blauo Himmel oder helle (grauweisse) Wolken ijbrig. HatI 
man die Wahl zwischen beiden, so sollte man stets die Wolken wählen, 1 
da das Licht, welches der blaue Himmel giebt, sehr gedämpft und 1 
noch dazu blau ist, wodurch in ähnlicher Weise wie bei dem gelben I 
künstlichen Lichte die Färbung der Objekte alterirt werden kann. I 
Mit der Auffindung einer guten Lichtquelle sind aber die An- J 
forderungen, welche man au eine gute Beleuchtung der mikro- I 
skopischen Präparate zu stellen hat, noch nicht erledigte Nicht J 
jedes Präparat verträgt ebensoviel Licht wie das andere, jede Ver- I 
grösserung verlangt eine besondere ReguHrnng der Beleuchtung, j&l 
fast jede Linse hat in dieser Beziehung besondere Bedürfnisse, sa I 
dass ein genaues Studium dazu gehört, um ihre diesbezüglichen I 
Eigenschaften kennen zu lernen. Auch die Lichtquelle ist bogreif- 1 
licherweise bei der Regulirung der Beleuchtung mit in Betracht za I 
ziehen. Um diesen verschiedeneu Anforderungen entsprechend die I 
Stärke der Beleuchtung modificiren zu können besitzen die grösseren I 
Instrumente, wie schon vorher erwähnt wurde, einen doppelten J 
Spiegel, dessen plangeschlifl'ene Seite schwächeres Licht liefert als! 
die concave. Allein das genügt noch nicht. Es ist deshalb an I 
allen Mikroskopen eine Vorrichtung an der unteren Seite des Objekt- I 
tisches angebracht, welche es gestattet, die Üeffnung, welche sieh J 
in der Mitte dieses Tisches befindet, je nach Bedürfniss mehr oder J 
weniger zu verkleinern. Diese Vorrichtung trägt im Allgemeinen I 
die Bezeichnung „Blendung" (Fig. 5.) und erscheint an verschie- 1 
denen Mikroskopen im wesentlichen in zwei Formen. Die eine J 
besteht aus einer drehbaren Scheibe (Scheibenblendung, Fig. 5A.), I 
weiche verschieden weite Durchbohrungen zeigt und an der Seite I 
des Objekttisches ein wenig hervorragt, so dass man sie mit Be- J 
quemlichkeit so drehen kann, dass die gewünschte Oeffnung in der J 
Mitte des Tischloches erscheint. Es ist selbstverständlich, dass die I 
Scheibe so befestigt sein muss, dass das Centrum eines jeden I 
Loches genau in die Achse der Mikroskopröhre eingestellt werden 4 
kann. Die zweite wird von einem kleinen metallenen, innen ge- I 
schwärzten Cylinder (Fig. 5 B.c.) gebildet (Cylinderblendung), j 
an dessen oberem Ende kleine, verschieden grosse Durchbohrungen 1 
besitzende Aufsätze (a) angebracht werden können, um den mit 3 
entsprechendem Aufsätze versehenen Cylinder an dem Stative anzu- \ 



I 
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bringen, wird er von unten her in die Hülse (H) des sog. Schlittens 
(Schi.) eingesteckt, welcher seinerseits an der unteren Seite der 
Tischplatte zwischen zwei Schienen eingeschoben wird. Sobald der 
Cylinder mittelst des SchKttens bis unter das Loch des Objekt- 
tisches vorgeschoben wor- 
den ist, wird er von unten A 
her in die Höhe gedruckt 
bis die obere durchbohrte 
Fläche seines Ailfsatzes 
mit der Tischplattenfläche 
in einer Ebene liegt. Die 
Vorzüge dieser Blendungs- 
vorrichtung vor der ein- 
fachen Scheibe sind zahl- 
reich; zunächst wirddurch 
den Cylinder fast alles 
diffuse seitliche Licht ab- 
gehalten, dann kann die 
Blendungsöffnung bis dicht 
an das Präparat herange- 
bracht werden und endlich 
können durch verschieden 
weites Zurückziehen des 
Cyiinders in seiner Hülse 
die allerfeinsten Beleuch- 
tungsnüancen hervorge- 
bracht werden. Wie in 
jedem einzelnen Falle 
die Beleuchtung einzurich- 
ten sei, darüber lassen 

sich keine bestimmten theoretischen Vorschriften geben; nur im Allge- 
meinen ist zu merken, 1) dass, je stärker die VergrÖsserung 
ist, desto kleiner meistens die Blendungsöffnung sein 
muss und 2) dass der Planspiegel nur bei schwächeren 
Vergrösserungen zu benutzen ist. 

Alle die eben genannten Vorrichtungen haben nur Bedeutung 
für den Fall, dass die den Spiegel treffenden Lichtstrahlen ganz 
oder nahezu senkrecht auf das Objekt reflectirt werden (sog. cen- 
trale Beleuchtung). Wenn es sich darum handelt, sehr feine 
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Niveauverschiedeohoiten an dem Präparate zu erkennen, sehr feine I 
und gleichmässige Schatten zu erzeugen, dann benutzt man mit I 
Vortheil statt der centralen eine sehiefe Beleuchtung,, welche I 
man dadurch erzielt, dass man den Spiegel nach der Seite dreht I 
und also die Strahlen in schräger Richtung auf das Objekt aul- 
fallen lässt. Bei dieser Art der Beleuchtung darf die Oeffnung des I 
Objekttisches durch keine Blendung und besonders durch keinen I 
Blendungsoylinder beeinträchtigt sein. 

Es würden die Angaben über die Beleuchtung der mikrosko- I 
piscben Objekte eine Lücke enthalten, wenn ich nicht aucli zugleich] 
des Einflusses gedächte, welchen das von oben auf das Objekt auf- 1 
fallende Licht auf die Beleuchtung desselben hat. Je stärker dieses] 
Licht ist, desto mehr muss die Wirkung des durchfallenden Lichtes 1 
beeinträchtigt werden. Daraus ergiebt sich von selbst die ] 
dass man niemals im Sonnenlieht arbeiten darf, 
wenn der Spiegel nicht solches empfängt, und dass man aiqfl 
besten das Mikroskop nicht dicht an's Fenster stellt;j 
sondern mehrere Fuss von demselben entfernt, so das 
das Himmelslicht nicht in seiner vollen Stärke den Arbeitendea^ 
trifft. Man ist sogar noch weiter gegangen und hat durch einCBJ 
Schirm alles auffallende Licht abgehalten, doch ist eine solche Vorrich-I 
tung nicht nothwendig, wenn man das vorher Gesagte genau befolgt. | 

Ausser den für die Regulirnng der Beleuchtung nothwendigen. I 
Apparaten befindet sich noch an jedem Mikroskop eine feine Mikro- 1 
meterschraube (Fig. 1. u. 2.M.), welche zur genauen Einstellang'J 
des Objektes dient. Jedes Mikroskop giebt nur dann ein schaxtesl 
Bild des zu untersuchenden Objektes, wenn dieses in einer ganal 
bestimmten, nicht vollständig mit dem Fokus zusammenfallenden Ent- 
fernung von den Objektivlinsen sich befindet und das Heranbringen 
des Objektes an diesen Punkt nennt man eben das Einstellen t 
Mikroskopes. Wie viel ungefähr die nothige Entfernung der Linse , 
von dem Objekt beträgt, muss für jede Linse besonders ausprobirt . 
werden; bei den stärkeren ist sie natürlich geringer (etwa 1 Mra.)^J 
bei schwächeren bedeutender (bei den gewöhnlich benutzten etwa^ 
1 Ctm.). Die grobe Einstellung, also die Annäherung der Linsrail 
an das Objekt bis auf die ungefähr richtige Entfernung, ; 
mit der Hand, eine besondere Triebschraube, wie sie sich ; 
grossen Stativen befindet, ist durchaus überfiüssig; zur feineren Ein 
Stellung aber, besonders bei stärkeren Vergrösserungen , bedarf ( 
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einer feinen Scliraiibe und dazu ist eben die vorlier genannte 
Mikrometerschraube bestimmt. Diese ist entweder so angebracht, 
dass der Objekttiseh durch sie auf- oder abwärts bewegt werden 
kann oder so, dass sie eine senkrechte Hebung resp. Senkung des 
ganzen die Linsen tragenden Tubus bewirkt. Die erstere Einrich- 
tung ist die unyoUkoinmnere, weil die Tischplatte und mit ihr 
natürlich auch das auf ihr liegende Präparat durch die Bewegung 
zugleich aus der horizontalen Richtung gebracht wird. — 

Nachdem wir so die einzelnen Theile des Mikroskopes und 
deren Wirkungsweise kennen gelernt haben, will ich noch kurz 
angeben, auf welche Weise der Anfanger am besten sein Mikroskop 
„zum Arbeiten fertig" macht. Nachdem das Mikroskop gereinigt 
und an einen passenden Platz gestellt ist, zieht man den Tubus 
ganz aus der ihn tragenden Röhre des Stativs heraus, sieht von 
oben in letztere hinein und dreht nun den Spiegel so lange hin 
und her bis man ein Bild der vorher schon ausgesuchten Licht- 
quelle (einer hellen Wolke etwa) sieht, d. h. also bis die von der 
Lichtquelle ausgehenden Strahlen von dem Spiegel nach der Achse des 
Instrumentes reftectirt werden; darauf wird die Blendung in Ordnung 
gebracht, soweit das überhaupt von vornherein möglich ist (also bei 
stärkeren Vergrösserungen kleinere Oeffnung, bei schwächeren 
grössere), dann wird das Präparat auf den Objekttisch gelegt, so dass 
es möglichst genau in die Achse des Tubus zu liegen kommt und nun 
der Tubus, mit den gewünschten Linsen armirt, in die Hülse des 
Statives eingeführt, um die grobe Einstellung zu bewerkstelligen. 
Dieses Einführen des Tubus hat nicht in senkrechter Richtung zu 
geschehen, weil es sonst leicht sich ereignen kann, dass er, wen» 
man zur Ueberwindung eines grösseren Widerstandes (es setzt sich 
häufig an der Hülse oder am Tubus Schmutz an!) etwas stärker 
drückt, plötzlich nach unten fährt und nicht nur das Präparat 
zertrümmert, sondern auch selbst an den Linsen Schaden erleidet. 
Man fasst deshalb, um solches zu vermeiden, den Tubus an dem 
ausgezackten vorstehenden Rande, welchen ein jeder besitzt, und 
führt ihn langsam und in schraubenförmiger Drehung nach unten, 
bis er die erfahrungsgemäss nöthige Entfernung erreicht ha1;. Hit 
ein klein wenig üebung und Aufmerksamkeit wird man es baJd 
dahin bringen, die grobe Einstellung schon so fein zu machon, dass, 
wenn man nun in das Mikroskop hineinsieht, bereits ein, wenn 
auch noch undeutliches, Bild des Objektes zu sehen ist. Eine ??,- 
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ringe Umdrehung der Mikroraeteraehr^ube nach der einen oder 
anderen Seite genügt dann, um die Einstellung zu vollenden. Bei 
starken Vergrössernngen ist diese Art der Einstellung schon etwas 
schwieriger und ich empfehle deshalb für diese Fälle, den Tubus, 
während man ihn von der Seite her beobachtet, fast bis zur Be- 
rührung dem Präparate zu nahem und dann, während man nun 
in das Mikroskop hineinschaut, denselben langsam mit der Hand 
in drehender Bewegung zu heben bis man ein Bild des Objektes 
erhält, welches durch leichte Drehung der Mikrometerschraube ganz 
deutlich gemacht wird. Ergänzend muss hier noch hinzugefugt 
werden, dass man in neuerer Zeit statt der Luftschicht, welche sich 
bei den gewöhnlichen Linsensystemen zwischen der untersten Linse 
derselben und dem das Objekt gewöhnlich bedeckenden Gläschen 
befindet, eine Schicht von Wasser eingefügt hat. Die auf solche 
Weise zu verwendenden Linsen nennt man Stipp- oder Immersions- 
linsen. Sie haben gegenüber den Trockenlinsen den Vorzug eines 
grösseren OefFnnngswinkels und einer stärkeren Vergrösserungskraft 
und kommen jetzt bei den höchsten Vergrösserungen ausschliesslich 
zur Verwendung. Bei den gewöhnlichen Untersuchungen, mit welchen 
wir uns hier beschäftigen wollen, ist eine Stippliose kaum von- 
nöthen; es genügt vollkommen eine Trockenlinse, mit einer Linear- 
vergrösserung von 300 — 350. Wer eine Stipplinse benutzen will, 
muss vor der Einstellung die einander zugekehrten Seiten sowohl 
des Deckgläschens als der Linse mit einem Tröpfchen destillirten 
Wassers versehen, weil sich, wenn man nur das Gläschen oder nur 
die Linse mit Wasser versieht, leicht eine kleine Luftblase in dem 
Tropfen fängt, welche dann bei der Untersuchung sehr störend 
wirken kann. 

Da man besonders mit starken Vergrösserungen in der Regel 
nur einen sehr kleinen Theil des zu untersuchenden Präparates 
überschauen kann, so fasst nach vollendeter Einstellung die 
linke Hand das Präparat an und schiebt es ganz langsam nach 
der einen oder anderen Seite, wobei nochmals daran erinnert 
werden mag, dass das Bild, welches im Auge erscheint, ein umge- 
kehrtes ist. Die rechte Hand hat während dessen ihren Platz an 
der Mikrometerschraube, um in jedem Augenblicke eine andere 
Ebene des Objektes einstellen zu können, da das ja leider die 
grosse Unvollkommcnheit unserer Instrumente ist, dass wir mit 
denselben immer nur eine einzige Ebene deutlich sehen können. 
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dass also körperliche Thcile niemals auüh körperlich zur Wahrnehmung 
kommen, sondern immer nur auf optischen Durchschnitten, so dass 
erst die Combi nation verschiedener aufeinanderfolgender Dureh- 
schnittsbilder eine richtige Vorstellung von der ganzen Gestalt 
eines körperlichen Gebildes geben kann. 

Ich will diesen Abschnitt damit schliessen, dass ich den An- 
iangern die dringende Mahnung an"s Herz lege, ja von dem ver- 
breiteten Irrthume abzulassen, dass man um so mehr sehe, je 
stärkere Vergrösserung man anwende. Gerade das Gegentheil ist 
richtig, denn man sieht, wie leicht einzusehen ist, um so weniger 
d. h. man übersieht einen um so kleineren Theil des Präparates, 
je stärker die Vergrösserung ist. Man mache sich also ein Iiir 
allemal zum Grundsatz, jedes Präparat zuerst mit schwacher 
Vergrösserung zu durchmustern, damit man erst einmal sieht, 
ob dasselbe überhaupt zur Untersuchung brauchbar ist. Wird das 
Präparat brauchbar befunden und ist es nöthig, um feineres Detail zu 
sehen, stärkere Vergrösserung zu appHciren, dann stellt man sich 
erst noch bei der schwachen Vergrösserung die beste (dünnste oder 
prägnanteste) Stelle in das Centrum des Gesichtsfeldes ein und 
wechselt dann erst die Linsen. Auf diese Weise wird man sich 
viele Zeit und vielen Aerger ersparen. Nur wenn man isolirte 
kleine Zellen oder sonstige kleinste Theile untersuchen will, dann 
mag man von vornherein eine stärkere Vergrösserung nehmen, da 
man mit schwachen diese Gebilde, wie Blutkörperchen und ähnliche, 
kaum sieht. Wem es zu unbequem ist, bei dem jedesmaligen Wechsel 
der Objektiv linsen den Tubus auszuziehen, der mag sich einen sog. 
Revolver anschaffen, d.i. eine meist scheibenförmige Vorrichtung, 
welche aus zwei Platten besteht, von welchen die obere eine excentrisch 
gelegene OefEiiung mit einem Gewinde besitzt, durch welches sie an das 
untere Ende des Tubus festgeschraubt wird, während die untere 
2 und mehr excentrische Löcher aufweist, welche gleichfalls von 
Gewinden umgeben sind, an welche verschiedene Objekttvsysteme 
angeschraubt werden können. Die Löcher der unteren Scheibe sind 
so angebracht, dass sie der Reihe nach durch Drehung dieser 
Scheibe genau unter die Tubusröhre und die in der oberen Scheibe 
befindliche Oeflrnung gebracht werden köimen. Durch eine ange- 
brachte Ärretirung wird der richtige Stand der unteren Scheibe 
markirt. Beim Gebrauche wird der mit seinen Linsen armirte 
Revolver an dem in die Stativröhre eingeschobenen Tabus befestigt 
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und es genügt nun eine Verschiebung der unteren ßevolverplatte 
und ein geringes Heben oder Senken des Tubus um die Vergrösseru 
zu wechseln. Revolver sind bei den meisten Mikroskop -Verfertigero 
zu haben; recht bequeme Revolver zu 2 Linsen habe ich voni 
Optiker Jung in Heidelberg gesehen. 



Zweites Kapitel. 

Die Herstellung inikroskopiHcher Präparate und ihre 
Conservirnng, Zusatzflüssigkeiten. 

Die Anfertigung der mikroskopischen Präparate pflegt in der 
Weise zu geschehen, dass man das zu untersuchende Objekt, 
von dessen Zubereitung die 'folgenden Kapitel handeln sollen, auf 
eine länglich viereckige, 1 — 2 Mm. dicke und aus möglichst weissem 
Glase bestehende Platte, den Objektträger, auflegt und mit einem 
viereckigen oder runden, ganz dünnen Gläschen, dem Deckgläschen, 
bedeckt. Da die Lichtstrahlen, welche von dem Objekte zu der 
Objektivlinse gelangen sollen, durch dieses Gläschen hindurchgehen 
müssen, so ist es wichtig, sieh über die optische Wirkung desselben 
Klarheit zu verschaffen. Jeder durch das Deckgläschen hindurch- 
gehende Lichtstrahl wird sowohl bei seinem Eintritte wie bei seinem 
Austritte, weil beidesmal die Dichtigkeit des Mediums sich ändert, ge- 
brochen und aus untenstehender Figur 6. ist ersichtlich, dass diese 
Brechung, welche um so stärker ist je schiefer ein Strahl auffällt, 
auf die Richtnng der Stralilen so verändernd einwirkt, dass sie 
nach ihrem Austritte in ihrer rückläufigen Verlängerung sicli nicht 
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mehr in einem Punkte, sondern an verschiedenen in der Achse 
gelegenen Punkten trefi'en, woraus unmittelbar folgt, dass diese 
Strahlen, wenn sie nachher in das Mikroskop gelangen, nicht mehr 
ein deutliches iiild von dem Punkte a geben können. Es geht 
aber weiter aus der Zeichnung unmittelbar hervor, dass diese 
Wirkung des Deckgläachens eine um so bedeutendere sein muss, 
je dicker dasselbe ist, und dies giebt die Begründung der prak- 
, tischen Regel, die besonders für alle stärkeren Vergrösserungen 
Gültigkeit hat, nur gann dünne Dockgläschen (am besten 
von V,(| Mm.) zu benutzen. Es sind allerdings auch in dieser Be- 
ziehung die verschiedenen Linsensysteme verschieden, da bei der An- 
fertigung derselben die Wirkung des Deckgläschens bereits mit in 
Rechnung gezogen wird, und wenn man daher ganz sicher gehen 
I will, ist es freilich am besten, für jedes System durch Vergleichung 
l verschiedener Deckglasdicken die passende sich auszusuchen. Da- 
I bei muss auch die Fokaldistanz der betreffenden Linsen in Betracht 
gezogen werden, da, wenn diese sehr klein, das Deckglas aber sehr 
I dick ist, bei genauer Einstellung die Linse leicht das Deckglas he- 
[ rührt, was verschiedene üebelstände (Quetschung oder Verschiebung 
I des Präparates etc.) im Gefolge haben kann. 

I Das Auflegen des Deckgläschens auf das Präparat muss unter 

Bea(^htung gewisser Vorsichtsmassregeln geschehen, damit das Prä- 
[ parat nicht durch Druck mechanisch beeinträchtigt wird und keine 
I Luftblasen in die Flüssigkeit, welche, wie sogleich noch weiter aus- 
l einandergesetzt werden soll, stets das Präparat umgiebt, eingeschlossen 
[ werden. Man fasst dasselbe an zwei gegenüberliegenden Kanten 
[ mit Daumen und Zeigefinger der linken Hand, stellt es dann mit 
I der linken freien Kante an den linken Rand der Flüssigkeit auf 
I den Objektträger auf und schiebt vom rechten freien Rande her 
I eine Präparimadel so unter dasselbe, dass es fest auf dieser auf- 
I liegt. Wenn man nun die Nadel langsam senkt und zugleich immer 
1 mehr zurückzieht, so wird das Gläschen sich ganz aUmälig und 
I sanft auf das Präparat auflegen und die Luft ebenso allmälig aber 
I vollständig nach rechts hin entweichen lassen. Ist die Menge der 
Flüssigkeit nicht genügend, um den Raum zwischen Objektträger 
und Deckgläschen vollständig auszufüllen, so setzt man noch das 
Fehlende zu, wie man andererseits, wenn zu viel Flüssigkeit vor- 
handen ist, so dass sie über den Rand des Deckgläschens vorquillt, 
1 den Üeberschuss mit Hülfe von Fliesspapier oder, wenn es Glycerin 



16 



Eioleitung. 



ist, mit Hülfe eines mit Alcohol befeuchteten Läppchens entfernt. 1 
Um bei ganz zarten Präparaten auch denjenigen geringen Druok, I 
welchen das Deckgläschen vermöge seiner Schwere ausüben muss, 
zu vermeiden, kann man ein Haar, ein Stückchen Seidenpapier oder 1 
Aehnlichea zwischen Objektträger und Deckgläschen eitischieben. 

Bei der Untersuchung der menschlichen und thierischen Gewebe I 
kommt man nur seltener in die Lage, ein Präparat so auzufertigei 
dass man es ohne weiteres auf einen Objektträger bringt und mit ] 
einem Deckgläschen bedeckt. Selbst bei den im Körper vorkom- 
menden Flüssigkeiten, um wie viel mehr bei den festen Bestand- 
theilen ist man genöthigt dem anzufertigenden Präparate eine Flüs- 
sigkeit zuzusetzen (Zusatzflüssigkeit), sei es um eine Flüssig- 
keit, welche körperliche Partikeln enthält, wie z. B. das Blut, 
verdünnen, sei es um einen festen Gewebstheil mit einer gleichmässig J 
Ijchtbrechenden Masse zu durchtränken, weil man nur dadurch die | 
durch eingeschlossene Luftblasen erzeugten unregelraässigen Ab- 
lenkungen der durchfallenden Lichtstrahlen vermeiden kann. Was J 
soll man nun aber für Zusatiflüssigkeiten wählen? Die Wahl wird I 
ganz von dem Zustande abhängen, in welchem sich das zu unter- 1 
suchende Präparat befindet resp. von dem Zwecke, welchen man bei der! 
Untersuchung vorfolgt. Wenn man frische Präparat« untersucht, um 1 
sich von ihrer normalen Zusammensetzung zu überzeugen, dann ist I 
von selbst klar, dass man nur solche Flüssigkeiten zusetzen dar^ I 
welche das normale Aussehen gar nicht oder doch nur unwesentlich I 
alteriren, welche sich also indifferent gegen das Präparat verhalten J 
(indifferente Zusatzflüssigkeiten). Als solche ergeben sich zu- j 
nächst die meisten jener Flüssigkeiten, welche wir im Körper prä- J 
formirt finden, also Blutserum, humor aqueus, Lyraphserum, Flüs- ^ 
sigkeit aus serösen Höhlen etc. Da man aber nicht immer solche ■ 
Flüssigkeiten frisch zur Hand hat, so hat man nach künstlichen | 
indifferenten Flüssigkeiten gesucht, von denen es schon eine ganze 
Anzahl giebt. Für das eine Gewebe ist diese besser, für das 
andere jene, da es begreiflicherweise eine für alle Gewebe gleich 
indifferente Flüssigkeit kaum geben kann. Sehr empfehlenswerth 
ist das Max Schultze'sche Jodserum, welches man so bereitet, 
dass man Amnioswasser, Blutserum etc. mit ganz starker Jod- 
tinctur versetzt (zu 30 Grm. Flüssigkeit etwa 6 Tropfen Jod). 
Statt der genannten natürlichen Flüssigkeiten kann man sich nach 
Frey auch eine Lösung von 30 Grm. Hühnerei weiss, 270 Grm. 
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Wasser und 2,5 Grm. Kochsalz bereiten. Für die gewöhnlichen Unter- 
suchungen genügt es aber vollkommen, wenn man eine V^— 1 procen- 
tige Kochsalzlösung, die man sich immer vorräthig halten kano, 
zur Verwendung bringt; sie lässt die meisten Gewebe, wenn sie 
nicht zu lange auf dieselben einwirkt, nahezu unverändert. Man sollte 
sich deshalb zum Grundsatz machen, alle frischen Präparate, sofern 
nicht besondere Gründe dagegen sind, in Kochsalzlösung zu unter- 
suchen. — Wenn aucli durchaus kein indifferentes Mittel, so ist 
das destillirte oder gewohnliche Wasser doch selbst fiir viele frische 
Präparate eine sehr brauchbare Zusatzflüssigkeit, besonders in vielen 
Fällen, wo es sieh darum handelt, später irgendwelche Reagentien 
auf die Präparate einwirken zu lassen. Man muss sich eben nur 
immer genau bewusst bleiben, dass und welche Veränderungen das 
Wasser als solches hervorruft. 

Wesentlich andere Gesichtspunkte als bei frisclien Präparaten 
kommen bei der Untersuchung gehärteter, also schon wesentlich 
gegen den normalen Zustand veränderter Gewebstheile in Betracht, 
Durch die Härtungsmittel sind in der Eegel die Eiweisskörper ge- 
fällt und in Folge dessen die Präparate mehr oder weniger undurch- 
sichtig geworden; es ist deshalb hierbei die Hauptaufgabe, solche 
Zusatzflüssigkeiten ausfindig au machen, welche leicht die Präparate 
durchdringen und sie aufhellen. Seit Alters her nimmt in dieser 
Beziehung das Glycerin einen hervorragenden Platz auf dem 
Arbeitstische der Mikroskopiker ein und es entspricht in der That 
auch für die meisten Präparate durchaus den an eine solche Flüs- 
sigkeit zu stellenden Anforderungen, um so mehr, als es zugleich 
ein vorzügliches Conservirungsmittel für viele Präparate bildet. 
Eine andere ebenfalls sehr gut aufbellende Flüssigkeit, die gleich- 
zeitig zur Conservirung benutzt werden kann, ist eine concentrirte 
Lösung von Kali aceticum, welche den grossen Vorzug vor dem 
Glycerin voraus hat, dass sich viele Farbstoffe, besonders die Ani- 
linfarben, auch Osminmsäure viel besser in ihr erhalten als in 
Glycerin. Eine noch stärker aufhellende Wirkung kommt vielen 
Balsamen zu, die deshalb auch eine ausgedehnte Verwendung 
gefunden haben. Ihre Wirkung ist aber so stark, dass nur gefärbte 
i oder injicirte Präparate sich zur Untersuchung damit eignen, und 
auch diese vorzugsweise dann, wenn es sich weniger um Erkennung 
feinerer Structureigenthümlichkeiten (Zellen, Verhältniss zur Inter- 
cellularsubstanz etc.) als vielmehr um Uebersichtspräparate und 
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gröbere Structurverhältoisse handelt. Man kann entweder solche 
Balsame benuten, welche in Älcoliol gclüst sind, wie der Öaudarak- 
lack, oder solche, welche in Terpenthin resp. Chloroform sich losen, 
von denen der Canadabalsam eines altbewährten Rufes geniesst. 
DaH Hinlegen eines Sclinittes in Sandaraklack ist ziemlich einfach, 
da man nur nöthig hat das Präparat in Alcohol zu entwässern 
und daon in einem Tropfen das Lackes auf dem Objektträger aus- 
zubreiten, dagegen ist die Anwendung des Canadabalsams etwas 
umständlich und soll daher genauer angegeben werden. 

Die ausgewässerten Schnitte werden in Carmin oder ia Häma- 
toxylin gefärbt und dann ausgewaschen, erstere ausserdem noch 
io mit Essigsäure angesäuertes Wasser eingelegt. Nun müssen 
beide, da Wasser und Balsam sich nicht mischen, in absolutem 
Alcohol entwässert werden. Der Alcohol nimmt das Wasser sehr 
begierig auf, bringt aber dadurch die Schnitte leicht zum Schrumpfen, 
wodurch sie uncbeo werden, an ihren Rändern sich umschlagen etc. 
und beim Versuche, sie wieder glattzumachen, meistens uerreissen. 
Um dies zu verhindern verlahrt man folgendermaassen : Man schneidet 
sich kleine Streifen aus Fliesspapier und fangt mit dem einen Ende 
derselben die Schnitte in dem Wasser auf, wobei man ihnen die 
gewünschte Lage auf dem Papiere ertheilt. Nachdem man den 
Streifen vorsichtig, damit der Schnitt sich nicht wieder verschiebe, 
aus dem Wasser herausgezogen hat, biegt man ihn in der Mitte 
um, legt das trockene Ende auf den Schnitt auf und drückt es 
ganz sanft mit den Fingern an, um den Schnitt möglichst von 
Wasser zu befreien. Darauf schneidet man den Ueberschuss des 
Papieres ab und wirft den Schnitt mitsaramt dem ihn umgebenden 
Papier, an welchem er festklebt, in ein mit absolutem Alcohol ge- 
fülltes Schälchen hinein. Hier bleibt er je nach seiner Dicke und 
Grösse 5 — 15 Minuten, dann wird der Alcohol gewechselt und der 
Schnitt in der neuen Portion wiederum 5 — 15 Minuten liegen ge- 
lassen. Löst sich im Alkohol ein Theil der Papierhülle ab, so 
nimmt man sie weg, zieht den Schnitt an der anderen noch haf- 
tenden heraus, trocknet ihn mit frischem Fliesspapier ab und bringt 
ihn dann mitsaramt seiner ersten Papierhülle in Nelkenöl, da auch 
der absolute Alcohol sich nicht mit Balsam mischt, wohl aber mit 
Nelkenöl uud dieses wieder mit Balsam. Man hat vielfach auch 
Terpenthinöl angewandt, ich gebe aber mit Rindfleisch dem 
Nelkenöl bei weitem den Vorzug. Auch in diesem kann der 
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Si'linitt no('li an einem Flieaspapierstiickchen hängen bleiben; kleben 
beide noch an ihm, so nimmt man das eine durch leichten Zug mit 
der fincette hinweg. Im Nelkenöl muss der Schnitt vollkommen 
durchsichtig werden, so dass man, wenn man ihn über eine schwarze 
Unterlag» hält, nirgendwo mehr eine graue oder weissliclie Trübung 
erkennen kann, ein Zustand, der gewöhnlich nach 2 — 5 Minuten 
erreicht ist. Nach Verlauf dieser Zeit hebt man den Schnitt aus 
dem Nelkenöl heraus, lasse den üeberschuss des Oels auf frischem 
Pliesspapier ablaufen und legt dann den Schnitt, das anhaftende 
Fliesspapier nach oben gekehrt, auf eiuen Tropfen in Chloroform 
gelösten Canadabalsam auf. Jetzt, wird das Papier vorsichtig ent- 
fernt, nöthigenfalls noch etwas Canadabalsam aufgelegt und der 
Schnitt mit dem Deckgläschen zugedeckt. Sollten sclion im Alkohol 
beide Papierhlattcben abgegangen sein, so fischt man den Schnitt 
mit einem neuen Streifen in derselben Weise aus dem Alcohol, wie 
man ihn vorher aus dem Wasser gefischt hatte. Sollte sich der 
bereits in Balsam eingelegte Schnitt als noch nicht hinreichend 
entwässert erweisen, so muss man die ganze Procedur wieder in 
umgekehrter Reihenfolge vornehmen und den absoluten Alcohol 
nun länger als vorher einwirken lassen. 

Die einzelnen Momente der Behandlung, denen ein Schnitt 
unterworfen wird, sind also kurz zusamraengefasst folgende: 

1) Auswässern, 

2) Färben (mit Carmin oder Haematoxylin), 

3) Auswaschen (Carminpräparate vorher in dünne Essigsäure), 
4} Abtrocknen mit Fliesspapier, 

5) Entwässern in Alcohol absol. (2 Porliunen, in jeder 
5 — 15 Minuten), 

6) Abtrocknen mit Fliesspapier, 

. 7) Einlegen in Nelkenöl (2 — 5 Minuten), 

8) Abtrocknen auf Fliesspapier, 

9) Einlegen in Balsam und Eindecken. 

Das Einlegen der Präparat« in Balsam bildet zugleich auch 
die beste Methode der Conservirung, denn sobald der Balsam 
durch Verdunstung des Cloroform festgeworden ist, ist auch das Prä- 
parat vor dem Verderben geschützt. Es vergehen allerdings mehrere 
Wochen, bis das Clilomform vollständig verdunstet ist. Da bei dem 
Eintrocknen das Volumen des Balsams abnimmt, so muss man, um 
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ein nachträgliches Eindringen von Luft unter das Deckgläs(ihen zu ver- 
hindern, denRaiid desselben noch mit einer Schicht von Balsam umgebeu. 
Will man Präparat« feucht conserviren, so wählt man dazu 
am besten den Einschluss in Glycerin oder Kali aceticura. Sobald 
man nicht ein längeres Aufheben beabsichtigt und die Präparate 
an einem geschützten Orte aufbewahren kann, genügt es vollständig, 
den Rand des Deckgläschens, an welchem keine Flüssigkeit über- 
stehen darf, mit einer Schicht Wachs zu umziehen. Man macht 
das am besten mit einem Wachskerzchen, dessen Docht man wie 
einen Pinsel benutz. Damit das Deckgläschen sich bei dem Um- 
ziehen mit Waclis nicht bewegen kann, werden zuerst seine 4 Ecken 
durch ein kleines Tröpfchen Wachs befestigt, indem man mit dem 
in einer Flamme erwärmten Dochte sie betupft. Häufig dringt 
jetzt noch etwas Flüssigkeit unter dem Deckgläsehen hervor, welche 
man sorgfaltig entfernt, worauf man dann mit dem wiederum recht 
tüchtig (z. B. durch Anstecken und ^vieder Ausblasen) erwärmten 
Dochte au den vier Kauten des Gläächens einen Wachsstrich zieht. 
Sollte man später wünschen, diese Präparate noch weiter zu con- 
serviren, so kann man den Wachsrand selbst wieder mit einer 
Lage von Balsam oder Lack überziehen, doch ist es dann besser, 
den Wachsrand vorher zu entfernen und den Balsam oder Lack 
direct auf den Deckglasrand aufzutragen. Leider bekommen die 
Balsame sowohl wie die meisten Lacke, wenn sie zum Vorschüsse 
von in Flüssigkeiten aufbewahrten Präparaten benutzt werden, nach 
einiger Zeit Sprünge, aus welchen dann die Zusatzflüssigkeit her- 
vordringt. Einigermaassen lässt sich diesem Uebelstande vorbeugen, 
wenn man erst eine dünnere Lage der Kittmasse aufträgt und dann 
nach einiger Zeit, wenn diese trocken geworden ist, eine neue Lage 
zufügt. Ein ganz vorzüglicher weisser Einschlusskitt, welcher, so- 
weit meine Erfahrungen bis jetzt reichen, nicht springt und dabei 
schnell trocknet, ist der „weisse Lack zu mikroskopischen Prä- 
paraten" von Herrn Apotheker Ch. Brunnengräber in Rostock, 
Bliicherplatz 6. Dieser I-ack wird, wie alle, mit einem feinen 
Pinsel so über den Rand des Deckgläsohens herübergestrichen, dass 
die eine Hälfte des Lackstreifens auf dem Objektträger, die andere 
auf dem Deckgläschen liegt- Einen recht brauchbaren Kitt kann 
man sich selbst nach folgender Vorschrift bereiten: Zinkweiss 12, 
Siccativ 0,5, Copallack 0,5, Damarlack 8 Theile, Terpenthin soviel, 
dass die Masse eine honigartige Consistenz erhält. 



Priiparations- 1 



Härtun gsmetboden. 



Damit die aufzuhebenden Präparate ohne Schaden übereinander- 
gelegt werden können, klebe man an beiden Enden der Objekt- 
träger kli'ine Plättchen von dünnem Pappdeckel auf, welche zu- 
gleich zur Bezeichnung der Präparate dienen können. Grosse Aus- 
wahl von Sammlungs-Kästchen in den verschiedensten Grössen und 
von der verschiedensten Construction findet man u, A. hei 
Th. Schröter in Leipzig, Grosse Windmühienstrasse 37. 



Drittes Kapitel. 

Präparatlons- irnd Härtiingsmethoden. 

Nur die wenigsten Gewebe oder Gewebstheile, wie Fliisaigkeit«n, 
dünne Membranen etc., können ohne weitere Vorbereitung für die 
mikroskopische Untersuchung benutzt werden; in der Regel miisseii 
die zu untersuchenden Thcile auf mechanische Weise verkleinert 
werden. Ueberall da, wo es gilt, alle oder einzelne Bestandtheile 
der Gewehe resp. Organe isolirt zur Anschauung zu bringen, müssen 
die Theile zerzupft werden. Dies geschieht mittelst feiner Stahl- 
nadeln, welche an einem längeren Stiele befestigt sind. Die besten 
Präparirnadcln sind jene, bei welchen die Stahlnadeln nicht 
dauernd mit dem Stiel verbunden sind, sondern nach Belieben eut^ 
femt und durch neue ersetzt werden können. Die heim Zerzupfen 
zu beobachtende Methode muss je nach dem beabsichtigten Zwecke 
verschieden sein. Wenn es sich darum handelt zellige oder ähn- 
liche kleinere Theile zu isoliren, hält man mit der einen Nadel das 
betreffende, beliebig gross zu wählende Gewcbsstück fest, während 
man mit der anderen die Ränder desselben mit schnellen kurzen 
Bewegungen auszupft, gleichsam ausklopft. Sobald die Zusatz- 
llüssigkeit hinreichend trüb geworden ist, so dass man also erwarten 
darf, eine genügende Anzahl von Zellen etc. isolirt zu haben, ent- 
fernt man die restirenden Gewebsbrocken vollständig, so dass nur 
die getrübte Flüssigkeit zurückbleibt. Es ist eine durch die Furcht, 
All wenig zu thun, leicht erklärliche Eigenthümlichkeit der Anfänger 
im Mikroskopiren, dass sie erst dann aufhören za zerzupfen, wenn 
die Flüssigkeit so voll Zellen elc. steckt, dass man vor lauter 
Zellen keine einzige Zelle deutlich sieht. Ein solches Präparat 
kann man naj^htraglich noch mit frischer Zusai^llüssigkeit vcr- 
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dimnen; doch muss dann der dadurch entstehende üeberschuss der 
letzteren durch Absaugen entfernt werden. Gerade bei den Zellen- 
Präparaten nnd ähnlichen ist eine zu reichlich vorhandene Flüssig- 
keit für die Untersuchung sehr störend, weil dann das Deckglas- 
chen nicht fest aufliegt und die Zellen durch Stauungen in der 
Flüssigkeit fortwährend hin- und herbewegt werden, so dass es 
schwer hält ein deutliches BUd von denselben zu erhalten. Man 
sauge also nach dem Auflegen des Deckgläschens so lange die 
Flüssigkeit mit Fliesspapier weg, bis sie nur genau an den Rand 
des Deckglases heranreicht. 

Anders muss man vorgehen, wo man Fasern irgend welcher 
Art untersuchen will. Die anzuwendende Präparationsmethode igt 
jedoch nicht eine für alle Fälle gleichmässige , sondern man muss 
zwischen solchen Fällen unterscheiden, wo die Fasern sich unregel- 
mässig durchflechten , wie z. B. in dem maschigen Bindegewebe, 
und anderen , wo sie in regelmässiger Weise neben einander ge- 
lagert sind, wie in den Muskeln. Im ersteron Falle zieht man das 
Maachenwerk nur etwas auseinander, ohne es ganz zu zerreissen; 
im letzteren nimmt man ein längliches, dem Faserverlauf ent- 
sprecliendes Stückchen, setzt die Nadeln in der Mitte desselben, 
nebeneinander auf und reisst es vollständig in zwei Theile aus- 
einander, indeni man die Nadeln in entgegengesetzter Richtung und 
beide im rechten Winkel zu dem Faserverlaufe von einander entfernt. 
Der eine der beiden Theile wird wiederum in derselben Weise ge- 
theilt und so fort, bis die Theilstücke so dünn geworden sind, dass 
sie sich nicht weiter zerreissen lassen. Auch hierbei hüte man sich 
vor dem zuviel an Material; im Zerzupfen wird man nur selten zu 
viel thun. — 

Um das Zerzupfen vieler Gewebstheile zu erleichtern bedient 
man sich mannigfacher Reagentien, welche die gemeinsame Eigen- 
schaft haben, die eingelegten Theile zu maceriren (Macerations- 
flüssigkeiten), d. h. ihren Zusammenhang zu lockern ohne sie 
doch zu zerstören. Am vorzüglichsten sind diejenigen, welche neben 
der Maceration des Ganzen die Härtung einzelner Bestandtheile be- 
vrirken, die datin natürlich besonders schön isolirt werden können. 
Es gehören in diese Categorie vorzugsweise die ganz dünnen 
(0,02 — 0,05 procent.) Lösungen der Chromsäure und ihrer Salze, 
(doppeltch romsau res Kali und Ammoniak), ferner die Osmiurasäure 
in etwas stärkeren (0,1 procentigen) Lösungen. Erstere Lösungen 



iarbeu die Theile gelblich, die Osmiumsäure, deren Lösung in Ver- 
bindung mit organischen TLeilen selbst schwarz wird, larbt die 
eiweigsarti gen Theile grau, die fetthaltigen tief schwarz. Vorzüglich 
ist auch eine aus 1 Theil Älcohol (SS"/,,) und 2 Theilen Wasser 
bestehende, von ßanvier empfohlene Lösung, welche kurz als 
„Vj Alcohol" bezeichnet wird. Ausser dieseu haben viele Säuren, 
sowohl in starker als auch in schwacher Lösung, macerirende Eigen- 
schaften, dann Alkali laugen in 30 — 35 procentigen Lösungen, ferner 
lOprocentige Kochsalzlösung, Kalk- und flarytwasser u. a., deren 
Wirkungsweise bei den einzelnen Fällen, wo sie in Gebrauch ge- 
nommen werden sollen, Erwähnung finden werden. 

Sollen die Bestandtheile eines einfachen oder zusammengesetzten 
Gewehes im Zusammenhange untersucht werden, so ist es in der 
Regel nothwendig, feine Schnitte von denselben anzufertigen. Für 
manche etwas härtere Gewebe, z. B. Knorpel, entkalkten Knochen etc. 
reicht man mit einem scharfen Scalpell aus, fiir die Mehrzahl aber 
bedarf man eines schärferen, dünneren und längeren Messers, 
also eines Rasirmessers etwa oder eines der zu diesem besonderen 
Zwecke construirten Messer, Die eine Fläche des Messers, und 
zwar diejenige, welche man dem zu schneidenden Präparate zu- 
wendet, soll flach geschliffen sein, damit man die Schneide recht 
horizontal stellen kann, die andere concav, damit die Schnitte 
weniger leicht auf der Klinge haften, lieber die Führung des 
Messers lassen sich meiner Meinung nach keine allgemeinen Vor- 
schriften geben; Jeder schneide, wie es ihm am bequemsten geht, 
wenn er nur einen glatten, dünnen Schnitt hervorbringt. Nur das 
elaube ich kann man im Allgemeinen verlangen, dass das Messer 
nicht so sehr vorgeschoben als vielmehr ausgezogen werden soll, 
weil nur so in der Regel ganz glatte Schnitte zu erzielen sind. 
Ich fasse das Messer wie man es zum Rasiren fasst, mache darauf 
unter Erheben des Messerrückens mit dem hinteren Ende der Schneide 
einen kleinen Einschnitt an derjenigen Stelle , von welcher ich 
schneiden will, lege darauf die Klinge in ganz horizontaler Richtung 
fest auf die Schnittfläche auf und ziehe sie dann langsam aus, 
indem ich sie nur wenig dabei vorschiebe. Andere kommen besser 
zurecht, wenn sie das Messer schnell bewegen — ich glaube, wie 
gesagt, dass jeder sieh die für ihn beste Art empirisch auswählen 
niuss. Wenn die Fläche, von welcher man den Schnitt abnehmen 
will, nicht ganz eben ist, so muss mau, ehe man den au unter- 
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vollkommen glatte Schnitt- 



suf^henden Schnitt entnimmt, erst i 
fläche herstellen. 

Da die meisten zu untersuchenden Theile in frischem Zustaode 
viel zu weich sind, als dass man mit einem Rasirmeaser hinreichend 
feine Schnitte machen könnte, so ist man genöthigt, den Theilen 
vorher durch längeres Einlegen in sog. Härtungsflüssigkeiten, über 
welche sogleich noch Ausführlicheres niitgctheilt werden soll, die 
nöthige Consistenz zu verleihen. Will man nichtsdestoweniger von 
einem frischen Organe Schnitte anfertigen, so muss man wenigstens 
suchen, derjenigen Stelle, von welcher man schneiden will, durch 
Anspannung eine etwas derbere Consistenz zu verleihen. Man er- 
zielt dies am besten dadurch, dass man 
das Stückchen über den ausgestreckten 
Zeigefinger der linken Hand legt und mit 
dem Daumen auf der einen, mit dem 
Mittelfinger auf der anderen Seite an- 
spannt. Viel hesser ist es aber, sich zu 
den frischen Präparaten eines Doppel- 
messers zu bedienen, wie es durch 
Fig. 7. dargestellt ist. Dasselbe besteht 
aus zwei, an den einander zugekehrten 
Seiten plan, an den anderen coneav ge- 
schliffenen Klingen, von welchen die eine 
(A) fest, die andere (B) durch einChar- 
nier (Ch) beweglich mit dem Griffe des 
Messers verbunden ist. Die eigentlichen 
Klingen reichen nicht bis an den Holz- 
grifF heran, sondern sind durch ein me- 
tallenes Mittelstück mit demselben ver- 
bunden, welches an dem feststehenden 
Messer zwei nach innen zu gerichtete 
Federn (F), an beiden eine Schiebervor- 
richtung (Seh) besitzt, welche mit einer 
an der äusseren Seite der beweglichen 
uui'mi tii/BrUrhBKmite'^F^F^- ^"g^ befindlichen Schraube (bei x) ver- 
dorii, sch. sohir^bormiiiiBrSriiraqbo huuden ist. Zum Gebrauche steckt man 
den Kopf des Schiebers durch die Oeffnung 
in dem feststehenden Messer, schiebt denselben bis an das obere 
Ende derSchieberöffiiung vor und dreht nun die Sehraube solange 
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zu, bis die Klingen in der gewünschten Entferoung von einander 
und dabei ganz parallel stehen. Da es schwierig ist die Klingen 
so herzurichten, dass sie mit den angegebenen Mitteln allein 
parallel gestellt werden können, die meisten vielmehr mit den 
Spitzen convergiren, so besitzen viele Doppelmesser dicht hinter 
den Klingen noch eine Stellschraube, durch welche die Spitzen von 
einander entfernt werden können, Man erwerbe nur solche Messer, 
welche rine ganz parallele Stellung der Klingen gestatten. Wie 
weit die Klingen von einander entfernt stehen sollen, das richtet 
sich ganz nach der Consistenz des zu untersuchenden Präparates 
und muss jedesmal durch die Probe ermittelt werden. Im Allge- 
meinen müssen die Messerklingen für weichere Organe weiter aus- 
einanderstehen als für härtere. Beim Gebrauche wird zuerst in 
ähnlicher Weise wie beim Schneiden mit dem Rasirraesser das 
Präparat möglichst angespannt; dann wird das wie ein Violinbogen 
gefasste Messer nach vorwärts eingeschoben und daim zurückge- 
zogen. Damit der Schnitt nicht in der Tiefe der Scbnittspalte 
hängen bleibe, zieht man das Messer nicht ganz nach hinten zurück, 
sondern nar höckstens bis zum vorderen Drittel und macht dann 
eine kleine Seiten bewegung, um den Schnitt abzutrennen. Sollte 
man trotzdem keinen Schnitt zwischen den beiden Klingen finden, 
so versäume man nicht, ehe man die Entfernung der Klingen ver- 
grössert, die Schnittspalte an dem Präparate nachzusehen, in wel- 
cher man oft noch den Schnitt vorfinden wird. 

Wenngleich man mittelst des Doppelmessers von den meisten 
frischen Präparaten so feine Schnitte erhalten kann, dass dieselben 
auch die Anwendung stärkerer Vergrösserungen gestatten, so sind 
diese Schnitte doch nicht (ur alle Untersuchungen genügend und 
besonders von den weicheren Organen selten dünn genug, ganz ab- • 
gesehen davon, dass es mit einem Doppelraesser nicht möglich ist, 
eine ununterbrochene Reihe von Schnitten aus einem Präparate 
herzustellen. Man muss deshalb die meisten Präparate, ehe man 
sie schneidet, erhärten und es hängt der Erfolg einer Unter- 
suchung gerade von der passenden Erhärtung des Präparates zum 
grossen Theile ab. In der Jugendzeit der mikroskopischen Technik 
machte man von dem einfachsten Härtungsmittel, dem Trocknen 
der Präparate häufigen (Jebrauch, doch wendet man die Methode 
jetzt nur noch für wenige Objekte an und auch dann nur, wenn 
BS sich um die Untersuchung gröberer Verhältnisse handelt. Da- 
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geg-en ist ein anderes, ebenfalls schon sehr frühe in Gebrauch ge-' 
zogenes Härtungsmittel auch jetzt noch kaum zu entbehren, nämlich 
der Alcohol. Man wendet denselben in verschiedenen Concentra^ 
tionen an, bis zum absoluten. Im Allgemeinen ist es anzurathen 
mit schwächeren Concentrationen zu begiuiieii und allmählig zu 
stärkeren vorzuschreiten. Der Alcohol hat die unangenehme Eigen- 
schaft, dass er den Blutfarbstoff yollständig zerstört, es ist des- 
halb und auch weil die blosse Alcoholhärtung die Präparate leicht 
brüchig macht, vorzuziehen, derselben eine Behandlung mit Chrom- 
säure oder chromsaaren Salzen vorausgehen zu lassen, welche die 
Blutkörperchen zwar durch Schrumpfung etwas dunkler und mehr 
bräunlich gefärbt erscheinen lassen, aber dieselben doch vollkom- 
men gut erhalten. Allerdings machen auch sie, besonders die reine 
Chromsäure, in stärkerer Lösung angewandt, die Präparate leicht 
brüchig, nicht aber in schwacher Lösung, welche deshalb aus- 
schliesslich zur Benutzung kommt. Am meisten erapfehlenswerth 
sind die chromsauren Salze, das doppeltchromsaure Ammoniak und 
doppeltchromsaure Kali, letzteres besonders in Form der sogenannten 
Müller'schen Flüssigkeit, welche aus einer Lösung von 2 — 2'/». 
Theilen dieses Salzes und 1 Theil schwefelsauren Natrons in 100 
Theilen Wasser besteht. Sowohl bei ihrer Benutzung wie bei der- 
jenigen der anderen genannten Stoffe ist es nothwendig, die Flüs- 
sigkeit anlanglich öfter (etwa alle 4 Tage) später seltener (etwa 
alle 8 Tage) zu wechseln und dabei jedesmal die Präparate in 
Wasser etwas abzuspülen. Man kann die Präparate in MüUer- 
scher Flüssigkeit vollständig härten, doch ziehe ich es vor, sie 
nachher noch in Alcohol zu bringen, weil sie darin eine noch 
bessere Consistenz bekommen und besonders weil die Müller'sche 
Flüssigkeit wie alle ehromsauren Salzlösungen so leicht verschimmelt. 
Bei dieser nachträglichen Härtung in Alcohol wird das Blut nicht 
weiter verändert. Bevor man die Präparate aus der M. Fl, in 
Alcohol bringt, müssen sie 2 — 3 Tage in immer zu erneuerndem 
frischen Wasser ausgewässert werden, damit das chromsaure Salz, 
welches sonst den Alcohol bald trüb macht und auch bei der 
weiteren Behandlung der Präparate störend wirken kann, vollständig 
entfernt werde. — Ausser den genannten Härtungsmitteln gieht es 
auch noch andere, z. B. die Pikrinsäure, welche besonders in Frank- 
reich viel benutzt wird; ich glaube aber, dass man mit den oben 
genannten vollständig ausreichen wird und halte es ausserdem für 



gut, zunächst nur wenige Härtungsmethoden zu yerwenden, weil 
man so ihre Leistungen am schnellsten kennen lernt und einige 
Sicherheit in ihrer Anwendung sich erwirbt. Ich will nur nooii die 
Allgemeine Bemerkung zufügen, da.ss man nicht zu grosse Gewcbs- 
stücke in die Härtungsflüssigkeiten legen darf, weil die Flüssigkeit 
sonst zu langsam in das Innere dringt (Würfel von 2 Cm. Seiten- 
länge genügen), und dass man nicht zu wenig Flüssigkeit hinzu- 
setzen darf, besonders wenn man aus irgendwelchen Gründen die 
Flüssigkeit nicht häufig wechseln will oder kann. 

Viele GewebstheUe erhalten aber auch durch die angegebenen 
einfachen Härtungsmethoden noch nicht die zum Schneiden wün- 
aehenswerthe Consistenz, so dass man zu weiteren Hülfsmitteln 

schreiten muss. Ganz vorzüglich ist folgende, zuerst von Rind- 
fleisch gegebene Vorschrift. Man bereite sich eine Lösung von 
Gummi arabicum in Glycerin, welche etwa die Consistenz von gutem 
Honig besitzt. Am besten gelingt die Lösung, wenn man erst eine 
ganz steife wässrige Gummilösung bereitet und diese dann mit 
reinem Glycerin so lange verdünnt bis die gewünscht« Consistenz 
erreicht ist. In diese Lösung werden die bereits gehärteten Prä- 
parate, nachdem sie nöthigenfalls vorher durch Auswässern voll- 
ständig von Alcohol befreit worden sind, hineingelegt, bis sie darin 
zu Boden sinken, was den Beweis liefert, dass sie ganz von der 
iGummilösung durchtränkt sind. Nun werden sie herausgenommen 
and in starken Alcohol (nicht absoluten) gebracht, welcher schnell 
das Glycerin aufnimmt, wodurch der Gummi als feines weisses 
(Pulver überall sowohl an der Oberfläche wie im Innern der Prä- 
parate sich ausscheidet und diesen dadurch eine feste Consistenz 
lyerleiht. Reim Schneiden wird das Messer mit reinem Spiritus 

angefeuchtet; die Schnitte kommen in Wasser, welches in wenigen 

uten das Gummipulver wieder auflöst. Nun kann man den 

hnitt in eine beliebige andere Flüssigkeit einlegen, eventuell 

'eiter behandeln. 

Die Methode eignet sich selbstverständlich vorzugsweise für 

loröse Organe, vor allem für die Lunge, doch können auch belie- 

lige andere Gewebe in derselben Weise behandelt werden. 

Aber auch mit dieser Methode sind die Hülfsinittel , welche 
mir anwenden, um unsere Präparate schnittfahig zu machen, noch 

icht erschöpft. 

Viele Theile sind wegen ihrer Kleinheit schwer mit der Harid 
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festzuhalten und schlecht zu schneiden, da sie dem Messer j 
keinen Stülapunkt darbieten. Diesen Uebelständen kann auf vet« 
schiedene Weise abgeholfen werden. Sehr einfach und besonders 
für alle etwas grösseren Präparate anwendbar ist die Methode 
des Einklemmens, welche darin besteht, dass man das 
schneidende Präparat zwischen zwei Stücke eines grösseren irncl 
leicht schneidbaren Körpers einklemmt. Dieser kann einerseits gut 
mit der linken Hand festgehalten werden und bietet andererseits 
dem schneidenden Messer eine bequeme stützende Unterlage dar. 
Man kann zum Einklemmen in Ermangelung von etwas Besserem 
HoUunderraark oder auch guten Kork benutzen; da diese jedoch 
sowohl für zarte Präparate als auch für die Messer etwas zu hart 
sind, so halte man sich einige recht gut geliärtete Leberstücke voi^ 
räthig, welche in jeder Beziehung den Anforderungen entspreohea,; 
Am vorzüglichsten ist freilich eine amyloid degenerirte LebeTj 
welche in absolutem Alcohol ganz hart wird und doch sehr leicht 
schneidbar bleibt, doch kann auch jede normale Leber benutzt 
werden, wobei man nur der AJcoholliärtung am besten eine f 
mit doppeltchromsaurem Kali voransgelien lässt. Damit sich die 
beiden Klemmstücke beim Schneiden nicht so leicht verschiebeB 
können, trennt man sie nicht vollständig, sondern raa«ht nur iä 
ein grösseres Leberstück einen Schnitt, der soweit klaffen i 
dass das einzulegende Stück beim Zusammendrücken der Spaltränder 
nicht wieder herausgepresst wird. Sobald dieses Stück etwas 
grössere Dicke besitzt, ist es immer gut die Seiten des Spaltes der 
Gestalt des Stückes entsprechend auszuschneiden, damit dieses nicht 
zu sehr gepresst werde. 

Statt der Einklemmungsmethode kann man sich auch der 
Einbettungsmethode bedienen, welche besonders für sehr kleine 
und gegen jeden Druck empfindliche Präparate vorzuziehen ist. Sie 
besteht darin, dass man die Präparate in eine bei massig erhöhtet- 
Temperatur flüssige, bei gewöhnlicher harte aber leicht schneidbare 
Masse eiuschliesst; • die Masse rauss natürlich so gewählt werden, 
dass sie selbst keine Veränderungen an dem Präparate bewirkt. 
Man gebe der Masse eine solche Consistenz, dass sie möglichst: 
derjenigen des einzubettenden Präparates entspricht, weil sonsV 
beim Schneiden das Präparat sich leicht von der Masse ablöst. 
Da die meisten dieser Einbettungsmassen nicht durchsichtig sind, 
so mnss man mit solchen Präparaten, bei welchen man in < 
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ganz bestiinmlen Richtung schneiden will, einen Leinwand faden, ein 
Haar oder ähnlidies mit eiuschliessen. Der Einschluss selbst ge- 
schieht in der Weise, dass man in ein tiefes Porzellanschälchen, 
dessen Wandungen man vorlier etwas eingefettet hat oder noch 
besser in ein aus Papier verfertigtes Kästchen, zuerst eine 
Fortion der flüssigen Masse eingiesst, dann, sobald diese ein wenig 
fest geworden ist, das Präparat eventuell mit einem Haare etc. in 
ganz bestimmter Richtung möglichst nahe dem einen Rande auflegt 
und nuti schnell eine neue Lage der flüssigen Masse aufgiesst. 
Sobald die ganze Masse vollständig erkaltet ist, nimmt man sie 
heraus und sehneidet die überflüssigen seitlichen Theile weg, bis 
man ein handliges würfelformiges Stückchen zurückbehält. 

Von der grossen Zahl der bekannten Einbettungsmassen seien 
nur einige besonders empfehlenswerthe hervorgehoben. Als trans- 
parente gute Masse ist die sog. transparente Rostocker Seife zu 
nennen, welche von Herrn Apotheker Dr. Brunnengräber in 
Rostock bezogen werden kaon. Die Transparentseife wird mit ge- 
L wohnlichem Weingeist ('/a bis '/j ihres Volumens) in der Wärme 
[ gelöst und das Präparat in diese Masse eingebettet, welche nach 
I 1 — 2 Tagen sehnittfähig ist. Das Messer wird beim Schneiden 
I nicht angefeuchtet, die Seife aus den Schnitten durch Wasser extrahirt. 
[ Von nicht transparenten Massen ist ganz vorzüglich die von Bunge 
I erfundene, deren Zubereitung allerdings etwas uras-tändlich ist. Die 
I Vorschrift lautet (Virchow's Archiv, Bd. XV., 251): „Man zer- 
[ schneidet gutes, frisches Hühiiereiweiss, nach Entfernung der Cha- 
I lazien, so dass es beim Ausgiessen gut und gleichmässig fliesst. 
I Hiervon schüttelt man 24 Ccm. in einem weiten Reagenzglase mit 
[ 2V.J Ccm. einer 10 procent. Sodalösung einige Zeit und lässt die 
I Mischung alsdann zur Ruhe kommen. In emem anderen weiten 
I Reagenzglase schmilzt man 9 Ccm. guten Talg. In diesen giesst 
■ man vorsichtig die zuerst hergestellte Mischung ein, so dass keine 
f Luftblasen sich beimengen, und schüttelt 2—3 Mal hin und her." 
I Will man ein Präparat einbetten, so stellt man sich aus Papier 
I kleine viereckige Kästelien her, in welche man erst eine Lage der 
I Masse eingiesst. Sobald diese erkaltet ist, befestigt man das Prä- 
I parat auf ihr, wenn nöthig mit Hülfe von Stecknadeln und über- 
■giesst dieses dann mit einer dicken Lage der flüssigen Masse. 
tSchon nach wenigen Minuten ist soweit Erkaltung eingetreten, dass 
■man die Kästchen bei einiger Vorsicht, ohne die Masse zu zer- 
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brecheo, in absoluten Älcohol einsenlcen kann, in welchem <3i( 
Masse nach einigen Tagen eine ausgezeichnete Consistenz erlangt. 
Dem allgemeinen Zuge unserer Zeit folgend hat man auch ii 
der mikroskopischen Technik die Arbeit der Hände durch die viel'] 
exactere von Maschinen zu ersetzen gesucht. Aus diesem Beslrebei 
sind die Schneidemaschinen oder Mikrotome hervorgegangen^ 
welche vorzugsweise da am Platze sind, wo es sicli um die Uatei^j 
suchung einer ununterbrochenen Reihe von Schnitten handelt, welch»! 
aber auch zur Herstellung jedes beliebigen grösseren Schnitte»^ 
Empfehlung verdienen, da mit ihrer Hülfe auch jeder üngeübi 
bald so gleichmässig dünne uod zugleich grosse Schnitte herstelleot' 
lernt, wie sie mit dem einfachen ßasirmesser nur der 
Mikroskopiker zu leisten vermag. 

Als ein sehr einfaches, billiges und für die meisten Fälle aas- 
reichendes Instrument empfehle ich das Eanvier'sche Mikrotom 
(Fig. 8.), welches aus einer metallenen 
cylinderförmigen Rohre (C) besteht, die 
an ihrem einen Ende eine rechtwinkelig, 
befestigte runde Platte (PI) mit centraler 
Oeffnung (0), an ihrem anderen aber ein. 
Gewinde trägt Auf dieses passt eine 
Schraube (Seh), welche in ihrer Mitte 
selbst wieder eine SchraubeöfFnung besitzt, 
durch welche die Mikrometerschraube (M) 
sich bewegt. Diese trägt an ihrem äus- 
seren Ende als Handhabe ein breites Me- 
itallblatt, an ihrem inneren, in dem Cy- 
v'nMflri, (MMelTridiruBg'iüTTBii. .'Hnder steckcuden , eine kleine runde, 
rechtwinklig zum Schraubenarm gestellte 
Platte. Es wird nun beim Gebrauche das Präparat in die obere 
Oeffnung des Cylinders eingeschoben, so dass die Zwischenräume 
zwischen seiner und der Cylinder- Oberfläche durch zusammenge- 
drücktes Hollundermark ausgefüllt sind. Wenn man jetzt den 
Apparat in Wasser oder Spiritus eintaucht, quillt das Mark wieder 
auf und hält auf diese Weise das Präparat ganz fest. Verträgt 
dieses einen solchen Druck, wie ihn das quellende Hollundermark 
ausübt, nicht, so kann man statt desselben auch Amyloidleber 
nehmen, welche man genau entsprechend der Höhle des Cylinders 
geschnitten hat und in welche man in der früher 
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i^paraläons- und 

Weise das Präparat einklemmt. Endlich kann man aui^h Präparate 
mit Einbettungsraa<sseo befestigeu, hat aber dann vorher die Ober- 
fläche des Cylinders mit etwas Fett einzuschmieren und die kleine 
Platte am oberen Ende der Mikrometersehraube mit einem genau 
in die Cylinderöffoung passenden Stücke Kork zu bedecken, damit 
die Einbettungsmasse nicht weiter rückwärts laufen kann. Sobald 
das Präparat befestigt ist, wird die Mikrometerschraube so weit 
vorgedreht, dass bei weiterem Vorwärtsdrehen das in der Cylinder- 
röhre steckende Präparat über die Platte des Mikrotoms emporge- 
hoben wird. Von jetzt an maclit man mit der Mikrometerschraube 
nur noch V4 oder '/b Umdrehung (man muss die Grösse derselben 
für jedes Präparet ausprobiren), legt nach jeder neuen Umdrehung 

' das plattgeschliffene, beoetKt« Rasirmesser fest auf die Platte auf 
und fährt mit demselben über das Präparat hin, — Damit man 

■ kleinere und grössere Präparate mit diesem Instrumente schneiden 
kann, befinden sich bei demselben noch zwei engere Cylinder, Ein- 
satzcylinder (E), welche nach Entfernung der Schraube von hinten 
her in den Hauptcylinder eingeschoben werden. Will man den 

»kleinsten benutzen, so muss erst auch der mittlere eingeschoben 
werden. 
Von den zusammengesetzteren und dementsprechend auch viel 
theuereren Mikrotomen sind jetzt voraugsweiso solche in 'Gebrauch, 
bei welchen das Präparat durch eine Klammer oder in einem kleinen 
Kästchen (in ersterer am besten mit Amyloidleber, in letzterem 
mit einer Einbettungsmasse) befestigt ist. Die Klammer oder das 
Kästehen können auf einer schiefen Ebene vorgeschoben werden, so 

•dass das Präparat immer wieder in den Bereich des Messers kommt, 
Welches mit Hülfe einer besonderen Vorrichtung ebenfalls auf einer 
der erstereo parallelen schiefen Ebene sehr leicht und gleichmässig 
hin- und hergeschoben werden kann. Man bringt nun das Präparat 
so lioch, dass das Messer gerade ein feines Schnittchen gleichsam 

abhobelt und schiebt es dann immer um ein Kleines weiter vorwärts 

! in ähnlicher Weise wie bei dem zuerst beschriebenen einfachen 

Mikrotome. Nur ist es hier möglich das Vorschieben noch genauer 

;eln, da an dem Inatrumente eine Scala angebracht ist, welche 

;nau angiebt, wie viel Jedesmal das Präparat weiter geschoben 

Wurde. 

Sehr wichtig ist es sowohl beim Schneiden mit einem Rasir- 
«er als beim Gebrauche des Doppelmessers wie der Mikrotome, 
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diiss man die Messerklingen befeuchte, damit der Schnitt niebl 
festklebe und dadurch beim Weiterbewegeii des Messers oder 1 
der Herunternähme von demselben zerreisse. Für gewöhnlich genügi 
es, besonders beim Doppelmesser, dasselbe vor dem jedesmaligen 
Schneiden in Wasser zu tauchen; da aber das reine Wasser besonder« 
am Easirmesser schlecht haftet, so ist es zu empfehlen, statt des 
selben eine aus 2 Theilen Spuntus und 1 Theil zur Hälfte mit 
Wasser verdünnten Glycerin bestehende Flüssigkeit zu verwenden, 
welche die Messer ganz gleichmäsaig benetzt. Ebenso wie die 
Messer soll auch die Schnittfläche des Präparates immer feucht- 
erhalten werden, wozu gleichfalls in der Regel Wasser oder die 
ebengenannte Flüssigkeit benutzt wird. 

In neuerer Zeit ist man für grosse Si'hnitte wenigstens sogar 
noch weiter gegangen und hat Apparate construirt, welche es ge-- 
statten, die Schnitte gänzlich unter Wasser anzufertigen. Man er- 
zielt für die gewöhnlichen kleinen Schnitte, besonders bei dem zu- 
erst erwähnten Ranvier 'scheu Mikrotome einen ähnlichen Effec 
dadurch, dass man während des Schneidens einen dünnen Wasser-' 
strahl über das Präparat laufen lässt, den man sich mittelst eineä 
erhöht gestellten Flasche oder mittelst einer Spritzflasche i 
kann. In solchem Falle muss man die Schnitte über einer flaches 
Schale anfertigen, in welche sie dann mit dem abfliessendenWaaa« 
zugleich hineinfallen; benutzt man keinen constanten Wasserstrahl^ 
so nimmt man die Schnitte mit einem feinen Pinsel, nicht mit deii 
Präparirnadeln oder einem sonstigen metallenen Gegenstande von" 
der Messerklinge herunter. Auch diese Schnitte werden i 
nach nicht sogleich auf einen Objektträger, sondern zuerst in eitn 
mit Wasser resp. Kochsalzlösung gefülltes Schälchen gebracht, da^ 
mit man erst sehen kann, ob sie überhaupt zur Untersuchung 
eignet sind. Man begnüge sich auch nicht mit einem einzigen Schnitte^ 
sondern mache immer eine grössere Anzahl, von welchen man sich 
dann die dünnsten zur weiteren Behandlung resp. Untersuchung 
auswählt. Aus dem Wasserschälchen worden die brauchbarea 
Schnitte mit Hülfe eines kleinen Spatels, welchen man sich leicht' 
durch Umbiegen des olivenförmigen Blattes einer Hohlsonde her- 
stellen kann, herausgefischt, wodurch man es verhütet, dass ; 
sich verkrümmen, was bei der weiteren Behandlung von grosser 
Wichtigheit ist. 

Zum Schlüsse meiner Mittheilungen über die Präparations- 
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Inethoden habe ich noch zu erwähnen, dass man aucli die Schnitte 
znweilen noch einer weiteren mechanischen Behandlung unterwerfen 
muss. Es geschieht das in denjenigen Fällen, wo Zellen isolirt oder 
in Haufen in eine raaschige Gerüstsubstanz eingebettet sind und wo 
es gilt diese Gerüstsubstan^ isolirt zur Anschauung zu bringen. Man 
kann zu diesem Zwecke die Schnitte enlweder in einem Scbälchen 
Toll Wasser mit Hülfe eines vorn abgestutzten Malerpinsels auspinseln 
oder in einem Reagenzgläscheo mit Wasser umschütteln, wodurch 
die in den Maschen der Gerüstsubstanz vorhandenen Zellen fortge- 
schafft werden. Bei letzterer Methode werden die Präparate woniger 
insultirt als bei ersterer. 



Viertes Kapitel. 
Reagentien und Färbemethoden. 

Wenn auch die Herstellung eines guten mikroskopischen Prä- 
parates mit Hülfe der vorher erörterten Methoden von der höchsten 
Wichtigkeit für die Untersuchung der Gewebe ist, so genügt sie 
doch noch lange nicht für alle Fälle; wir sind vielmehr häufig 
genöthigt., um noch weiter in die Einzelheiten des histologischen 
Baues einzudringen, die Präparate der Einwirkung chemischer 
Reagentien oder verschiedener Farbstoffe auszusetzen, welche beide 
das gemeinsam haben, dass sie auf verschiedene Bestandtbeile der 
Gewebe verschieden einwirken und dadurch einzelne besser hervor- 
treten lassen. 

Die chemischen Reagentien können zum Theil schon bei der 
Präparation in Benutzung gezogen werden, besonders als Macerations- 
fiüssigkeiten, bei deren Aufzählung im vorigen Kapitel auch bereits 
einige hierher gehörige Stoffe genannt wurden; besser aber ist es, 
wenn man sie erst auf das fertige mikroskopische Präparat ein- 
wirken lässt, da man dann die Art ihrer Einwirkung genauer zu 
verfolgen vermag, indem man die durch sie bewirkte Veränderung 
in ihrem Werden beobachten kann. — Die Anwendung der Reagentien 
geschieht der Regel nach iu der Weise, dass man einen, oder je 
nach Bedürfniss auch mehrere Tropfen nacheinander mit einem 
Glasstabe oder einem kleinen Tropfenzähler an den einen Rand des 
Deckgläschens bringt, so jedoch, dass die Flüssigkeit nur an den J 
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l{<in(l dos Gläschons anstösst, nicht übor densolbon übersteht, wäh- 
rend man an die (Miigc^on^eselzte Seite ein Stückchen Fliosspapier 
so anlegt, dass es die unter dem ücck^lase bc^findliche Flüssigkeit 
aufsaugt. ]n demselben Maasse wie das Miesspapier die Zusatz- 
flüssigkeit auf der einen Seite aufsaugt, muss an der anderen das 
Reagenz zufliessen, dessen allmählich zunehmende Einwirkung man 
also an der hierliergewendeten Seite des Präparates wird studircn 
können. 

Unter den Reagentien in dem eben angegebenen Sinne sind 
die Säuren und Alkalien die wichtigst en und von diesen wieder 
sind die Essigsäure sowie die Kali- und Natronlauge am meisten 
im Gebrauche. 

Die Essigsäure wirkt auf die Gewebe um so stärker ein, je 
concentrirter sie ist. Da aucjh hier das Zuviel vermieden werden 
soll, so reicht für die meisten Fälle eine 1 — 2procentige Lösung der 
Säure aus. Ihre liauptwirkung, wcdche vorzugsweise an frischen 
Präparaten hervortritt, ist eine aufh(dlende, indem sie viele Gewebs- 
1 heile, vor allem die Bindegewebsfasern, aber auch protoplasmatische 
Theile aufciuellen lässt und sie dadurch dun^hsichtiger macht. 
Daneben hat sie eine ganz besondere und desswegen sehr wichtige 
Einwirkung auf die Kerne der Zellen, welche abweichend von den 
übrigen eiweissartigen Bestandtheilen in der Säure schrumpfen und 
dadurch das Licht stärker brechen, so dass sie nun viel dunkler 
conturirt sind und dadurch deutlicher gesehen werden können. 

Die Kali- und Natronlaugen sind in ihrer Wirkungsweise 
gleich, nur wirkt die Natronlauge im Ganzen etwas schwächer als 
die Kalilauge. Ihre Wirkungen sind wesentlich von der Concen- 
tration abhängig und durchaus verschieden, je nachdem man stärkere 
oder schwächere Lösungen verwendet. Während concentrirte Lösungen 
viele Theile zum Schrumpfen bringen und die meisten ganz gut 
conserviren, werden schon die 30 — 35 procent. Lösungen beimtzt, 
um dur(?h die nach 15 — 30 Minuten eintretende Zerstörung einzelner 
Theile (bes. der Kittsubstanzen), andere leichter darstellen zu können; 
die ganz dünnen (1 procent.) Lösungen Zerstörern fast augenblick- 
lich die meisten frischen Gewebe und werden deshalb sehr viel 
benutzt, um die nicht durch sie zerstörbaren Theile (Fett und elas- 
tische Fasern) darzustellen. Wenn man die Laugen in der oben 
angegebenen Weise von der Seite her zu den Präparaten hinzu- 
laufen lässt, so muss man immer berücksichtigen, dass sie durch 
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ihre Vermischung mit der vorhandenen Zusatzflüssigkeit anfänglich 
wenigstens in schwächerer Concentration zur Wirkung kommen, 
als wenn sie direct zu den Präparaten zugesetzt worden wären. 

Ausser der Essigsäure kommen gelegentlich auch noch andere 
Säuren, von den Mineralsäuren besonders die Salzsäure, als Reagentien 
zur Verwendung; von anderen Stoffen das Collodium, Aether, Ben- 
zin etc., deren Wirkung und Anwendungs weise bei Besprechung der 
betreffenden Präparate vorgeführt werden soll. — 

In ähnlicher Weise wie die Reagentien werden auch zur Er- 
leichterung der Untersuchung durch besseres Hervortretenlassen 
einzelner Theile eine ganze Reihe von Färbemitteln benutzt. Die 
meisten derselben üben ihre färbende Kraft an den Zellen allein 
oder doch vorzugsweise an ihnen und färben auch hier wieder die 
Kerne stärker als den Zellenleib. Die Wirkung ist im Allgemeinen 
um so stärker und tritt um so schneller ein, je concentrirter die 
Farbstofflösung ist, doch ist meistens die durch längere Einwirkung 
eines verdünnten Farbstoffes erzielte Färbung der Schnellfärbung 
durch concentrirte Lösungen vorzuziehen. 

Will man eine Farbstofflösung auf einen Schnitt einwirken 
lassen, so füllt man ein kleines Glas- oder Porzellanschäl- 
chen mit der Flüssigkeit und legt den Schnitt so hinein, dass er 
vollständig ausgebreitet ist und auf allen Seiten von der Flüssigkeit 
umspült wird. Nur auf diese Weise ist es möglich eine gleich- 
massige Färbung aller Theile des Schnittes zu erzielen. In wenigen 
Fällen nur und aus besonderen Günden nimmt man die Färbung 
auf dem Objektträger vor, indem man die färbende Flüssigkeit in 
der bei den Reagentien geschilderten Weise von der Seite her zu 
dem fertigen Präparate hinzulaufen lässt. Bei dieser Methode wird 
stets eine ungleichmässige Färbung erzielt, da der Farbstoff nur 
langsam von den Rändern der Präparate aus nach dem Centrum 
hin vordringt. Da mehrere der benutzten Farbstoffe in ihrer Wir- 
kung durch einzelne der zur Härtung verwendeten Flüssigkeiten 
gestört werden, so ist es immer gut, die Schnitte vor dem Ein- 
legen in die Farbe tüchtig auszuwässern. Es gilt dies vorzugsweise 
für die mit Chromsäure und ihren Salzen gehärteten Präparate. 

Es liegt nicht in meiner Absicht, alle überhaupt gebrauchten 
Farbstoffe hier namentlich anzuführen und zu besprechen, ich be- 
schränke mich auf die gebräuchlichsten, welche Jedermann sich 
leicht verschaffen kann. 

3* 
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Durch ihre ungeheuer grosse färbende Kraft sind die Anilin- 
farben ausgezeichnet, welche man deshalb nur in grossen Ver- 
dünnungen (1 : 500 — 1000) zur Anwendung bringt. Am meisten 
wird das Anilinblau, das Anilinroth oder Fuchsin und das Anilin- 
violett oder Methylanilin gebraucht, welche alle drei in Wasser 
löslich sind. Am brauchbarsten und besonders für frische Unter- 
suchungen ganz unschätzbar ist die violette Anilinfarbe, welche die 
Intercellularsubstanzen nur wenig oder gar nicht färbt, dagegen die 
Zellen und besonders ihre Kerne mit schöner blauer Farbe hervor- 
treten lässt. Es genügt für gewöhnlich ein 2 — 3 minutenlanges 
Einlegen in eine O,lprocent. Lösung. Die gefärbten Schnitte dürfen 
im Allgemeinen nicht mit Essigsäure in Berührung gebracht werden, 
da diese den Farbstoff auszieht, doch erhält man auch manchmal 
gerade dadurch recht hübsche Präparate, die freilich nicht conser- 
virt werden können. Ebenso dürfen die Schnitte nicht in Glycerin 
eingelegt werden, weil dieses gleichfalls die Farbe auszieht, dagegen 
halten sie sich, soweit meine Erfahrungen bis jetzt reichen, gut in 
einer concentrirten Lösung von Kali aceticum. Leider eignen sich 
diese Präparate nicht zum Einschluss in Balsam, da durch den 
absoluten Alcohol, welcher dabei zur Verwendung kommen muss, 
die Farbe ausgezogen wird. 

Ein weiterer ganz vorzüglicher Farbstoff ist das Haema- 
toxylin, der Farbstoff des Campeche-Holzes, welcher vorzugsweise 
die Kerne der Zellen färbt, allerdings nicht alle gleichmässig, son- 
dern z. B. diejenigen der lymphoiden Zellen viel stärker als die 
Epithelkerne. Man kann sich die Farbstofflösung, welche zum Ge- 
brauche mit Alaun versetzt werden muss, aus krystallinischem Hä- 
matoxylin herstellen oder aus dem Extractum ligni campech. Da 
letzteres in jeder Apotheke zu haben ist, so will ich eine von 
Klein gegebene Vorschrift zur Darstellung der Hämatoxylinlösung 
aus dem Extract des Holzes ausführlich mittheilen. 

5 Grs. des officinellen Extr. ligni campech. werden in einem 
Mörser mit 15 Gr. gepulverten Alaun sorgfältig verrieben, dazu 
allmälig unter Umrühren 25 Ccmtr. destillirtes Wasser, filtrirt; zu 
dem Filtrat 5 Grs. Alcohol. Der Filterrückstand kann wieder in 
einem Mörser mit 15 0cm tr. Wasser, welches allmählich zugesetzt 
wird, verrieben werden; dann wird wieder filtrirt und dem Filtrat 
2 Gr. Alcohol zugesetzt. Beide Flüssigkeiten werden gemischt und 
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in einem Stöpselglase aufbewahrt. Wenn die Flüssigkeit sich trübt, 
wird wieder filtrirt. 

Beim Gebrauche nimmt man nach Klein 1 — 2 Tropfen dieser 
Lösung in ein ührschälchen voll dest. Wasser und lässt die Schnitte 
etwa 24 Stunden in der Flüssigkeit liegen; es geben jedoch auch 
stärkere Lösungen in kurzer Zeit (10 — 30 Minuten) vollkommen 
gute Bilder. Man macht sich am besten eine blassviolette Lösung 
und nimmt die zu färbenden Schnitte von Zeit zu Zeit heraus, um 
zu sehen, wie weit die Färbung gediehen ist. Die Schnitte müssen 
eine dunkelblaue F^arbe besitzen. Auch bei Hämatoxylinfärbung 
muss man den Gebrauch von Säuren sorgfältig vermeiden, weil 
dieselben die Farbe erst roth machen, dann ganz zerstören; dafür 
lassen sich die Präparate aber in Glycerin, Kali aceticum und be- 
liebige Balsame einschliessen. Manche Präparate, besonders in 
Chromsäure gehärtete, nehmen die Hämatoxylinfarbe schlecht an. 
Nach Weigert bringt man in solchem Falle die Schnitte für 5 bis 
10 Minuten in ein ührschälchen, in welchem sich Wasser mit 
1 oder 2 Tropfen 30procent. Kalilauge befindet. 

Eine sehr frühe schon in Gebrauch gezogene Farbe ist das 
Carmin, welches meistens in Verbindung mit Ammoniak benutzt 
wurde. Auch es färbt die Kerne am stärksten, daneben aber auch 
die Zellenleiber und besonders an in Chromsäure oder chromsauren 
Salzen gehärteten Präparaten auch die Intercellularsubstanz. Man 
bereite sich die Lösung, welche kein freies Ammoniak mehr ent- 
halten soll, auf folgende Weise: 

Ein Quantum gepulverten Carmin verreibt man mit gleichen 
Theilen Aetzammoniak und lässt dasselbe dann in offenem Glase 
verdampfen und faulen, bis die Lösung vollständig eingetrocknet 
ist. Dann löst man mit der dreifachen Menge (des ursprüngliclien 
Carminquantums) destillirten Wassers und giebt dazu der besseren 
Conservirung wegen 1 Gr. Carbolsäure auf 100 Ccmtr. Lösung 
(Ranvier). Filtrirt. Zum Gebrauche kann man diese starke 
Lösung beliebig mit Wasser oder Wasser und Glycerin verdünnen. 

Die meisten Präparate brauchen nur 5 — 10 Minuten in der 
Lösung zu bleiben. Nachdem sie abgewaschen wurden, legt man 
sie für einige Minuten in ganz verdünnte Essigsäure und kann sie 
dann in beliebiger Flüssigkeit conserviren. 

In neuerer Zeit ist besonders in Frankreich nach dem Vorgange 
von Ran vier eine Verbindung von Carmin mit Pikrinsäure (kurz 
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Pikro-Carmin genannt) zur Verwendung gekommen, welche man 
sich in folgender Weise herstellt. 

Eine starke ammoniakalischc Carminlösung setzt man einer 
kaltgesättigten Lösung von Pikrinsäure so lange zu, bis die Flüssig- 
keit neutralisirt ist. Nun dampft man diese im Wasserbade 
bis auf Vs ihres Volumens ein, filtrirt den nach dem Erkalten 
entstellenden Niederschlag von Carmin ab und lässt endlich die 
Flüssigkeit vollständig verdampfen, wobei sich ein rothes Pulver 
abscheidet, welches in Wasser löslich ist. 

Man verwendet am besten eine 1 proccnt. Lösung, durch welche 
man eine einfache Carminfärbung erzielt, wenn man nach der Fär- 
bung die Schnitte in Wasser auswäscht, dagegen eine Doppelfärbung 
von Carmin und Pikrinsäure, wenn man in der Lösung selbst unter- 
sucht. Die Dauer der Einwirkung kann verschieden sein; es ent- 
steht nicht leicht Ueberfärbung. (Ranvier). 

Ausser den bis jetzt genannten Farbstoffen, welche für fast 
alle Gewebe benutzt werden können, giebt es noch eine Anzahl 
anderer, welche sich nur für besondere Fälle eignen. Dahin gehört 
u. A. die Osmiumsäure, welche man in ganz dünnen (0,1 pCt.) 
Lösungen anwendet, das Argentum nitricun) (0,2 pCt.) und das 
Goldchlorid (0,5 pCt.). üeber ihre Anwendung soll bei jedem ein- 
zelnen Falle das Nöthige gesagt werden. 



Fünftes Kapitel. 
IiVJ ectionsmethoden. 

Wenngleich man gemäss dem früher Mitgetheilten durch An- 
wendung der chromsauren Salze das Blut innerhalb der Gefässe 
erhalten kann, so dass dadurch der Verlauf und die Anordnung 
der Gefässe selbst deutlich hervortreten, so genügt diese Methode 
doch nicht für ein genaues Studium der Gefässe, besonders jener 
der parenchymatösen Organe, weil selten eine gleichmässige natür- 
liche Füllung derselben vorhanden ist und vor allem die Capillaren 
meistens nicht hinreichend deutlich hervortreten. Man muss des- 
halb gegebenen Falles seine Zuflucht zu einer künstlichen Füllung 
der Gefässe mittelst gefärbter Massen nehmen. Diese sind entweder 
solche, welche auch bei gewöhnlicher Temperatur flüssig sind (kalt- 
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flüssige Massen) oder solche, welche bei gewöhnlicher Temperatur 
erstarren. Die ersteren entlialtcn als Menstruum Wasser oder 
Glycerin, die Hauptmasse der letzteren bildet Leim (Leimmassen). 

Von den kaltflüssigen Massen sind folgende zu empfehlen: 

Anilinblau nach Cohnheim. Vollkommen giftfreies Anilin- 
blau wird in V2 procentiger Kochsalzlösung im Verhältniss von 
1 : 600—800 gelöst. 

Berlinerblau. Eine vorzügliche, leicht auch in die feinsten 
Kanäle eindringende Masse erhält man nach folgender Vorschrift. 
Man löse 5 Gr. gelbes Blutlaugensalz in 100,0 Ccm. aq. dest.-LösungA; 
man verbinde 10 Ccm. Liquor ferri sulf. oxydat. pharm, germ. mit 
100 Ccm. aq. dest. -Lösung B. Beide Lösungen kann man sich in 
Vorrath halten. Zur Injection vermische man in einem Kolben 
30 Ccm. Glycerin, 10 Ccm. Wasser und 15 Ccm. der Lösung A.; 
in einem zweiten Kolben werden 30 Ccm. Glycerin, 10 Ccm. Wasser 
mit 10 Ccm. der Lösung B. verbunden. Unter fortwährendem 
Schütteln setzt man die letztere Masse tropfenweise der ersteren 
zu. Es bildet sich eine vollkommen klare tiefblaue Flüssigkeit, 
der man noch 3 — 5 Tropfen Salzsäure zusetzt. 

C arm in nach Kollmann. 1 Grm. Carmin wird in wenig 
Wasser mit 15 — 20 Tropfen concentrirtem Ammoniak gelöst und 
mit 20 Ccm. Glycerin verdünnt. Weitere 20 Ccm. Glycerin werden 
mit 18 — '20 Tropfen starker Salzsäure versetzt und der Carmin- 
lösung vorsichtig unter starkem Schütteln zugefügt. Zur Verdünnung 
giebt man nachträglich etwa 40 Ccm. Wasser bei (nach Frey). 

Indigschwefelsaures Natron. Der käufliche sog. Indig- 
carmin wird mit Wasser vermischt bis die Masse eine dünnbreiige 
Consistenz hat, dann wird filtrirt. Auf diese Weise erhält ;man 
eine concentrirte Lösung. Die auf dem Filter zurückbleibende Masse 
kann immer wieder mit Wasser Übergossen werden. Diese Masse 
ist nur zu Selbstinjectionen gewisser Drüsenkanäle zu gebrauchen. 

Von Leimmassen erwähne ich nur eine blaue und eine rotlie, 
mit welchen man vollständig auskommt. Die Zubereitung der 
Leimlösung ist für beide gleich. Eine beliebige Menge feiner Gela- 
tine oder weissen J^eims wird klein geschnitten und mit destillirtem 
Wasser übergössen, so dass der Leim ganz vom AVasser bedeckt ist. 
Nach 24 Stunden giesst man den liest des Wassers von dem in- 
zwischen stark aufgequoll(»nen Leime ab und lässt diesen auf dem 
Wasserbade in dem aufgenommenen Wasser sich lösen. Wenn man 
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keine Zeit hat, 24 Stunden mit der Zubereitung der Injectionsmaaae 
zu warten, so übergiesst man 1 Theil Leim mit etwa 15 Theilen 
Wasser und kocht die Masse auf dem Wasserbade bis vollstandiga ■ 
Lösung eingetreten ist. 

Berlinerblau mit Leim nach Thiersch. 15 Grm. Leim 
lösung werden mit 6 Ccm. einer kaltgesättigten Lösung von schwefel- 
saurem Eisenoxydul verseben; 30 Grm. Leimlösung mit 12 Gera. 
einer kaltgesättigten Lösung von rotbera Blutlaugensalz und dann 
noch mit 12 Gera, concentrirter Oxalsäurelösung gemischt. Nach- 
dem die Masse in beiden Schalen, von welchen die letztere grösser 
sein rauss als die andere, auf 25 — 32" abgekühlt ist, trägt man 
tropfenweise und unter beständigem Umrühren den Inhalt der kleineren 
Schale in die grössere ein. Nachher wird die Masse unter um- 
rühren noch ein Zeit lang auf 70 — 100*' erhitzt, dann durch Flanell 
filtrirt. Man muss sehr heiss fittriren und das Filter stets zu- 
decken, damit die Masse während des Filtrirens nicht zu sehr ab- 
küble und die Poren des Flanells veratopfe. Statt der hier ge- 
nannten Stoffe kann man auch die bei den kaltflüssigen Massen 
erwähnten Lösungen Ä. und B. benutzen. Man vermischt gleiche 
Theile derselben mit Leim (etwa im Verhältnis« von 30 Ccm. Lösung 
auf 50 Gr. Leim) und giesst dann die beiden Leimmassen tropfenweise 
und unter beständigem Umrühren auf dem Wasserbade zusammen. 
Die weitere Behandlung wie vorher. 

Beim Zusata des Eisenoxyd- reap. -oxydulsal/es zu dem Leim 
bilden sich anianglich feste Klumpen, welche am besten verschwin- 
den, wenn man den Leim erkalten lässt und dann wieder erwärmt. 

Carmin mit Leim nach Frey. Man bereite sich eine Essig- 
säurelösung, von welcher eine gewisse, leicht durch den Versuch zu be- 
stimmende Tropfenzahl genügt, um eine gewisse Tropfenzahl einer 
dünnen Ammoniaklösung zu neutralisiren. Dann zerreibe man 
2 — 2"j Grm. Carmin mit einer beliebigen, abgezählten Tropfen- 
menge der Ammoniaklösuug, setze noch 15 Ccm. destillirtes Wasser 
hinzu und filtrire durch Fliesspapier, wozu längere Zeit erforderlich 
ist. In eine filtrirte und massig erwärmte Leimlösung, deren Menge 
je nach der beabsichtigten Intensität der Farbe wechseln kann, 
giesst man unter Umrühren die Carminlösung ein, erwärmt etwas auf 
dem Wasaerbade und lässt endlich die zur Neutralisation der ver- 
wendeten Ammoniakmenge nothwendige Tropfenzabl der Essigsäure 
langsam und unler beständigem Umrühren hinzufliessen. 



Id jeotionsinethoden . 

Eh ist bei beiden Leimmassen am besten, sie zum Gebrauche 
frisch zu bereiten. 

Was nun die Methoden der Injectionen angeht, so ist ohne 
Zweifel diejenige die vorzüglichste, bei welcher man es dem Thiere 
selbst iiberlässt die Farbmusse in die Gefässe einzutreiben, — die zu- 
erst von Chrzonszczewski angewandte Methode der Selbst- 
injection. Nach Cohnheim kann man eine vorzügliche Füllung 
fast sämmtlicher Blutgefässe des Körpers erreichen , wenn man 
einem grossen Kaninchen (oder Hunde et(7.) in das peripherische 
Ende der Ärteria feraoralis langsam und in verschiedenen Absätzen 
etwa 150 Ccm. der oben genannten Lösung von Anilinblau ein- 
spritzt. Die leichtere Injection in Venen, z. B. Jugularis ist des- 
halb nicht rathsam, weil die Thiere dann zu leicht an Lungenödem 
zu Grunde gehen, bevor noch die Injection beendet ist. Vorzüg- 
liches leistet die Selbstinjection mit Indigschwefelsaurem Natron 
bei der Darstellung von Drüsenkanälen, besonders der Gallencapil- 
I laren der Leber, worüber an betreffender Stelle mehr. 

Will oder kann mau die Selbstinjection nicht benutzen, so ist 

; es wiederum am besten, mit einem Apparate zu injiciren, der es 

I gestattet, den Druck ganz constant zu erhalten. Einen solchen 

' Injectionsapparat mit constantem Quecksilberdruck hat 

Hering angegeben. Man kann sich selbst einen solchen construiren 

nach dem in umstehender Fig. 9. gegebenen Schema. 

Die oben offene [''lasche Q enthält Quecksilber und i.st durch 
einen Gummiscblauch mit der Flasche L verbunden, welche den 
Luftrecipienten darstellt. In dem dreifach durchbohrten Stöpsel von 
L stecken drei Glasröhren, von welchen die eine, mit dem von Q 
kommenden Schlauche verbundene, bis zum Boden des Gelasses 
reicht, während die beiden anderen dicht unter dem Stöpsel be- 
ginnen. Sie stehen mit je einem Gummischlauche in Verbindung, 
von welchen der eine zur Flasche R, der andere zur Flasche B führt, 
wo sie beide mit je einer Glasröhre in Verbindung stehen, welche 
dicht unter dem Stöpsel endet. Eine andere bis zum Boden dieser 
Flaschen reichende Glasröhre steht mit einem Gnmmischlauche und 
dieser mit einer Injectionskanüle (Sp) in Verbindung. Beim Gebrauche 
werden die beiden von der Flasche L abführenden Schläuche durch 
Serres fines (S) geschlossen und dann die Flasche Q je nach der 
beabsichtigten Stärke des Druckes erhöht gestellt. Es wird dann 
soviel Quecksilber von Q nach L laufen, bis der Druck der in L 




befindlahen Luft der Quecksilbersäule das GJeuhgGwicht halt, dieser 
Drutk, den man eventuell auch nofli durch ein Maiiomefer genau 
bestimmen kann, ist der Iniettionsdrutk, denn wenn man jetzt die 
Serres fiues entfernt, wird die Luft aus L m R und B eindringen 
und die m diesen Glasern enthaltenen Iniectionsmassen durch die 
Spitzen auiitreibcn, wahrend in demselben Maassc neues Quetksiibir 
von Q heruntei laufen wird So wie der Apparat eben besthncben 
wurde, ist er für doppelte Injectionen der Arterien und Venen be- 
stimmt. In R ist rothe, in B blaue Injectionsmassc; briiigtman 
die Spitze von R mit der Arteric, diejenige von B mit der Vene 
eines Organes in Verbindung, so werden gleichzeitig und unter dem- 
selben Drucke die Arterien roth, die Venen blau injicirt werden. 
Will man nur ein Gefäss ausspritzen, so hat man nur nöthig den 
einen Schlauch durch eine Serre fine zu verschliessen. 
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Statt des Quecksilbers kann man auch Wasser nehmen, nur 
muss dann natürlich die Flasche Q viel höher gestellt werden, um 
gleichen Druck wie mit Quecksilber zu erreichen. 

Will oder kann man auch diesen Apparat nicht benutzen, so 
muss man eben mit der Hand den Stempel der Injectionsspitze 
vorwärts drücken, eine Manipulation, in der man freilich durch 
Uebung solche Fertigkeit erlangen kann, dass der Druck auch hier 
nur wenig wechselt. Für die Ausspritzung der Blutgefässe der 
meisten Organe ist diese Methode durchaus hinreichend. 

Als Injectionsspritze kann man bei kleinen Organen ganz gut 
eine Pravaz'sche Spritze benutzen, wenn man zu derselben einen 
stumpfen Ansatz hat. Für grössere Organe muss man eine 
grössere Spritze mit mehreren Ansätzen von verschieden weitem 
Lumen besitzen. Die Spritze muss immer gut eingeölt werden, 
damit der Stempel leicht bewegt werden kann. 

Wenn man nun ein Organ injiciren will, so sucht man durch 
Einlegen in Wasser, wenn dieses nicht etwa zu starke Verände- 
rungen hervorbringt, die man vermeiden ^vill, und durch sanftes 
Drücken möglichst viel Blut zu entfernen, was besonders nöthig 
ist, wenn man eine doppelte Injection vornehmen will. Darauf 
präparirt man sich das Gcfäss frei und bindet die passende Canüle 
fest ein. Nachdem man darauf die Spritze gefüllt und bei senk- 
rechter Stellung derselben den Stempel vorsichtig soweit vorgeschoben 
hat, bis die Injectionsmasse ohne Beimengung von Luftblasen zum 
Vorschein kommt, lässt man erst die eingebundene Canüle voll- 
laufen, steckt dann die Spritze fest ein und drückt den Stempel 
ganz langsam und stätig vorwärts. So wenigstens verfährt man 
bei der Injection kaltflüssiger Massen. Bei Leimmassen ist die 
Proccdur etwas umständlicher, da man das Organ vorher bis unge- 
fähr zur Temperatur der Masse, welche etwa 40 — 45^ betragen 
darf, ervvärmen muss. Am besten bleibt während der Injection das 
Organ in warmem Wasser liegen. Die Injection ist dann als beendet 
anzusehen, wenn die Masse reichlich aus der Vene abläuft, doch höre 
man auch schon" vorher auf, sobald man merkt, dass der Widerstand 
sehr gross geworden ist. Eine Forcirung desselben würde nur zu 
Extravasaten führen. Nach beendeter Injection werden die Gefässe 
zugebunden und die Organe sofort in Härtungsflüssigkeit (Alcohol, 
Müller 'sehe Fl. etc.) gelegt. Wenn man recht kaltes Wasser zur 
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Verfügung hat, so bringt man die mit Leim injicirten erst eine 
Zeit lang in dieses, damit der Leim recht schnell erstarrt, sonst 
benutzt man Alcohol von mittlerer Concentration. 

Eine besondere Methode wird gewöhnlich bei der Injection der 
Lymphgefässe angewandt, nämlich die sog. Einstichsmethode. Bei 
den meisten Organen hat man nur nöthig, die Spitze einer gewöhn- 
lichen Pravaz'schen Spritze in das Parenchym, besonders aber 
unter die Kapsel einzustechen und dann die Masse auszuspritzen, 
um die Lymphgefässe zu füllen. Ganz besonders empfehlenswerth 
ist diese Methode zur Darstellung der Lymphbahnen in den Lymph- 
drüsen, den Darmwandungen etc. 



Specieller TheiL 



A. Torbereitende Vntersnchungen. 

Sechstes Kapitel. 

Die gewöhnlichsten Terunreinignngen der mikrosko- 
pischen Präparate. 

Da es selbst bei vorsichtigster Zubereitung der Präparate oft 
genug vorkommen wird, dass dieselben Verunreinigungen der ver- 
schiedensten Art enthalten, welche leicht einmal Anlass zu Ver- 
wechselungen geben könnten, so ist es nöthig, dass sich der An- 
fänger von vornherein mit diesen Dingen vertraut mache. Es ist 
selbstverständlich, dass hier nicht alles das aufgezählt und beschrie- 
ben werden kann, was überhaupt einmal unberechtigter Weise in 
ein Präparat hineingerathen kann, ich beschränke mich daher auf 
die erfahrungsgemäss am häufigsten vorkommenden fremden Gebilde, 

Da sind vor allen Dingen die Luftblasen (Fig. 10. B.) zu 
nennen, welche theils frei in der Flüssigkeit schwimmen, theils auf 
oder gar in dem Präparate liegen können. Sie sind leicht an ihrem 
breiten, dunkelen aber oft von concentrischen hellen Linien unter- 
brochenen, glänzenden Rande kenntlich, welcher nach innen zu 
bei gewisser Einstellung eine ganz scharfe Grenze erkennen lässt 
und dann beim Tieferschrauben der Linse sich immer mehr ver- 
breitert, bis schliesslich nur ein ganz kleiner, hellglänzender Fleck 
übrig bleibt, welcher von einem breiten scharf conturirten dunkelen 
Saume umgeben ist. Bei höherer Einstellung verschwindet bei 
kleinen Blasen wenigstens der innere helle Fleck fast gänzlich. 
Wenn die Luft in Flüssigkeit sich befindet, so nimmt sie stets 
Kugelgestalt an, liegt sie aber in dem Präparate selbst, so kann sie 
ganz verschiedene unregelmässige Gestalt besitzen. Sehr eigenthüm- 
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Fig. 10. A. Fettropfen, B. Luftblase, 
C. Fettkrystalle, I). Cholestearin. 



liehe Bilder zeigen siili oft, wenn das Deckgläschen an der Stelle, 
wo eine grössere Luftblase liegt, noch an seiner inneren Fläche ein 
wenig benetzt ist. Das Wasser bildet dann kleine, eckige Felder, 
die ein Ungeübter leicht für Zellen oder Aehnliches halten könnte. 
Grosse Aehnlichkeit mit Luftblasen haben die Fetttröpfchen 
(Fig. 10. A.), welche zwar auch einen dunkelen glänzenden Saum 

besitzen, aber nicht einen so breiten 
wie die Luftblasen, und welche ausser- 
dem in ihren inneren Theilen meistens 
einen eigenthümlichen Glanz be- 
sitzen, welcher erkennen lässt, dass 
hier noch etwas vorhanden ist, wäh- 
rend man bei den Luftblasen den Ein- 
druck des Nichts empfängt. Ganz 
siclier ist die Unterscheidung durch 
folgenden Versuch zu machen. Man 
stelle die zweifelhafte Blase so ein, 
dass sie eine scharfe Randbegränzung 
zeigt und schraube dann langsam den Tubus aufwärts und abwärts. 
Wenn beim Abwärtsschrauben das Centrum sehr glänzend wird und 
sich durch eine ganz scharfe Linie von dem breiten dunkelen Rand 
abhebt, dann hat man eine Luftblase vor sich; nimmt dagegen das 
Centrum beim Aufwärtsschrauben einen lebhaften Glanz an bei 
dunkelem Aussehen des Randes, so liegt ein Fetttröpfchen vor. 

Häufig findet man, besonders bei gehärteten Präparaten, Fett- 
krystalle (Fig. 10. C), welche sich theils als isolirte feinste 
Nädelchen, theils als vielstrahlige, stcchapfelförmige Bündel dar- 
stellen. Man nannte früher diese Bildungen Margarinkry stalle, sie 
bestehen aber aus einem Gemisch von Palmitin und Stearin. 

Seltener trifft man auf eine verwandte Substanz, das Chole- 
stearin (Fig. 10. D.), welches in Form grosser rhombischer Tafeln 
erscheint, die meistens in eigenthümlicher Weise sich zum Thcil 
deckend übereinanderliegen. In dem zur Conservirung von Gehirn 
benutzten Alcohol ist stets Cholestearin in grosser Menge vorhanden. 
Andere Krystalle finden sich, wenn die zu untersuchenden 
Organe schon etwas faul geworden sind, darunter vorzugsweise 
phosphorsaure Ammoniak- Magnesia (Fig. H.A.), deren 
Krystalle eine ganz n^gel massige sog. Sargdeckelform haben, ferner 



Die gewöhnlichsten Verunreinigungen der mikrosli. Präparate. 47 

oxalsaurer Kalk (Fig. 11. B.) in Form von Octaedern (Brief- 
couvertform). 

Koehsalzkrystalle (Fig. 11. C.) erwähne ich noch, weil sie 
bei häufiger Benutzung der Kochsalzlösung leicht einmal auf den 
Deckgläschen oder Objektträgern gefunden werden könnten. 




Die Krystailform ist sehr unregclmässig, doch entstehen beim 
Abseheiden aus verdunstender dünner Lösung vorzugsweise feder- 
förmige Krystalle, sonst kommen auch wurfeiförmige etc. vor, wie 
es am besten aus der Fig. 11. C. zu ersehen ist. 

Bei der nothwendigen Benutzung von Wischtüchern, Fliess- 



papier etc. ist es kaum zu vermeiden, 
kleine Fädchen von Wolle, Baumwolle oder 
Leinewand in die Präparate hineingerathen. 
Sehr leicht ist die Erkennung der Woll- 
fäden (Fig. ria.), da die zahlreich vorhan- 
denen zackigen Qncrlinien, welche durch die 
Zellen des Oberhäutchens erzeugt werden, so- 
fort in"s Auge fallen müssen. Dieselben sieht 
man auch an den starken Fellhaaren von 
Meerschweinchen und Kaninchen (Fig. 12b.), 
welche ausserdem in einer hellen Grundsub- 
stanz regelmässige dunkele Felder erkennen 
lassen. — Baumwolle (Fig 12c) bildet 
hohle, aber in der Mitte zusammengefallene 
und daher bandförmige, v hraubenartig ge- 
drehte Rohren, während die Leinwand- 



1 gelegentlich einmal 
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faser (Fig. 12d.) cylindrisch- oder plattgedrückt, auch hohl, aber 
sehr dickwandig, glatt und mit (seltenen) Querlinien versehen ist. 
Von lebenden Organismen, die sich zuweilen in den Prä- 
paraten vorfinden, nenne ich zuerst die verschiedenen Formen der 
Schizomyceten. Für gewöhnlich wird man nur 2 Formen finden 
1) kleinste Kügelchen (Microeoeeen, Fig. 13a.), meistens bewe- 
gungslos, oft zu kleinen rosenkranzförmigen Ketten oder zu grösseren 
Haufen vereinigt und 2) Stäbchen (Bakterien, Fig. 13b.) von 
bald grösserer bald geringerer Länge, bald ruhend, bald aufs leb- 
hafteste in schiessender, schlängelnder, kreiseiförmiger etr, Weise 
sich bewegend, entweder isolirt oder zu zweien, seltener zu mehreren 
mit einander verbunden. ^ Grosse Aehnlichkeit mit den langen 
Stäbchen oder Fadenbacterien haben die Leptothrixfäden 
(Fig. 13c.) der Mundhöhle, — nicht bewegliche lange dünne Stäb- 
chen, welche häufig büschelförmig nebeneinander gelagert sind. 

Sehr häufig sind auch die sogenannten Hefepilze (Fig. 13d.), 
welche aus kurzen ovalen 
Gliedern bestehen, die sich 
der Länge nach aneinander- 
reilien mid häufig seitliche 
Sprossen tragen, so dass 
baumförmige Verästelun-J 
gen entstehen. Meisten^ 
findet sich an den PoleiM 
der Glieder je ein glän- 
zender Fetttropfen. 

Höhere Pilze (Fig. 
13e.) siedeln sich gern in 
derMüUer'schenFlüssig- . 
keit an und gelangen auf diese Weise auch zuweilen in die PrtUJ 
parate. Es sind die gewöhnlichen Schimmelpilze, von welche» 
man meistens die Mycelien findet, welche aus verzweigten, mit zahl-] 
reichen Querwänden versehenen Fäden bestehen. Oft sind ab^J 
auch zahlreiche runde, glänzende Sporen vorhanden. 

Endlich mögen auch noch zwei Infusorien Erwähnung finden^J 
welche sich häufig in schlecht zugekorkter Kochsalzlösung einfinden^ 
ein kleines zu den Flagellaten gehörendes Wesen mit einem kura-B 
ovalen Leib und langer seitlich sitzender Geisel, mit welcher es sichf 
oft sprungweise bewegt, und ein grösseres zu den Wimperthiereft*! 
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gehöriges, welches auch oval gestaltet, mit Mundöffnung an dem 
einen Ende und mit mehreren runden Vacuolen im Innern ver- 
sehen ist. 

Präparate. 

Ich möchte jedem Anfänger empfehlen, wenigstens einige der 
vorher aufgeführten Dinge in einem besonderen Präparate genau 
zu betrachten, damit er gleich von vornherein darüber orientirt ist. 

1. Luftblasen und Fetttropfen erhält man in einem und demselben 
Gesichtsfeld, wenn man kurz nach dem Essen von schaumigem Speichel ein 
Präparat anfertigt. 

2. Wollen-, Baumwollen- und Leinwand-Fasern zupft man 
sich von passenden Stoffen ab und bringt sie mit Wasser unter das Mikroskop. 

3. Schizomyceten in verschiedenen Formen, ebenso Leptothrix 
schabt man sich mit irgend einem Instrumente von der hinteren Seite der Zähne 
ab und vertheilt die abgeschabten Massen in Wasser. 

4. Pilzmycelien kann man sich leicht auf jedem Gefässe mit 
Müll er 'scher Flüssigkeit züchten, wenn man dasselbe einige Zeit ofifen stehen 
lässt. Man zerzupft etwas von der in der Flüssigkeit schwimmenden Masse. 
Sehr zierliche Präparate erhält man auf folgende Weise. Ein kleines Stück- 
chen Obst, z. B. ein feines Apfelscheibchen von etwa 5 Qu.-Mm. Fläche wird 
auf einen Objektträger gelegt, mit einem Pinsel, mit welchem man vorher 
über eine schimmelige Fläche (Kellerwand etc.) herübergefahren ist, betupft 
und dann mit einem Deckgläschen bedeckt, welches an den 4 Ecken durch 
Wachströpfchen befestigt wird. Wenn man dieses Präparat in einem zuge- 
deckten Glasgefässe, dessen Boden mit feuchtem Sand, Fliesspapier etc. be- 
deckt ist (feuchte Kammer), an einem warmen Orte aufbewahrt, so wächst aus 
dem Obststückchen in 2 — 3 Tagen ein Wald von Pilzfäden hervor, welche 
meistens dem sog. Pinselschimmel (Penicillium glaucum) angehören, wie man 
leicht an den pinselförmigen Fnictificationsorganen erkennt. 



Siebentes Kapitel. 
Die Zellen. 

Bevor man an die Untersuchung der einfachen Gewebe und 
der aus ihnen zusammengesetzten Organe herangeht, muss man sich 
zunächst eine genaue Vorstellung von denjenigen Gebilden ver- 
schaffen, welche als die letzten vitalen Elemente sämmtlicher Ge- 
webe anzusehen sind, den sog. Zellen. 

Aus Zellen bauen sich alle Gewebe auf; es giebt kein Gewebe, 
welches nicht zu irgend einer Zeit seines Lebens Zellen enthielte; 

Orth, itorm. Histologie. 4. 
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ja in einer sehr frühen Zeit der Entwickelung bestehen alle Ge- 
webe überhaupt nur aus Zellen. Die Bedeutung der Zellen für die 
organisclien Wesen erkannte man in dem zweiten Viertel unseres 
Jahrhunderts und zwar zuerst fiir die Pflanzen. Sehleiden wies 
nach, dass alle Tlicile der Pflanzen ohne Ausnahme in letzter 
Instanz aus Gebilden bestehen, an welchen man 4 Bestandtheile 
wahrnehmen kann (Fig. 14. A.): 1) eine feste Membran (Zell- 
hülle, Zellmembran), 2) einen meistens flüssigen oder doch 
weichen Inhalt (Zellenleib), 3) in demselben suspendirt ein 
kleines Bläschen (Zellenkern), welches seinerseits wieder 4) ein 
oder mehrere liomogenc, glänzende Körnchen (Kernkörperchen) 
entliält. 

I 




Die Zellenmembran hat häufig eine Gestalt wie die Wände 
eines kleinen Zimmers, einer Zelle und daher stammt der Name 
für diese Gebilde, den man auch da beibehalten hat, wo die Ver- 
glcichung nidit mehr passt. Sie ist bei den Pflanzenzellen von 
sehr verscliiedcner Dicke und besteht aus einem stickstofffreien 
Stoffe, der Ccllulose, welche durch eine sehr characteristische 
Reaction ausgezciulinot ist. Wenn man Cellulose mit Jod in Be- 
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Izührang bringt, so färbt sie sich nicht, nimmt aber bei na<:hträg- 
llichera Hinzufugen von coneentrirter Schwefelsäure eine schöne blaue 
I Farbe an, während die Säure allein keine Färbung hervorruft. 
I Der Zellenleib ist bei den Pflanzen aus mannigfachen Be- 

I standtheilen zusammengesetzt; der wichtigste und zugleich derjenige, 
I welcher bei jungen Zellen vorwiegt, ist eine meist feinkörnige, 
I eiweissartige , also atickstofi'haltige Masse, das Protoplasma 
L (v. Mohl), welches in der Rege! in ganz typischer Vertheiiung in 
I den Zellen vorkommt. Die Hauptmasse desselben ist nämlich in 
I Porm eines Häutchens dicht unter der CelluIosehüUe angehäuft, so' 
I dass also gleichsam eine zweite Zellmembran vorbanden ist, die 
[' man auch früher mit einem besonderen Namen alsPrimordiaJschlauch 
I bezeichnete, welche aber in der That nichts anderes ist, als das 
I Protoplasma der Zelle selbst. Von dem Primordialschlauche gehen 
I meistens feine Züge von Protoplasma nach dem Inneren der Zelle, 
f wo um den Kern herum häufig noch eine grössere Protoplasmamenge 
[ sich angehäuft findet. Das Protoplasma nimmt bei der Behandlung 
I mit Jod eine gelbe bis braune Farbe an, die durch Schwefelsäure 
I eine mehr rothbraune Nuance erhält. Unter der Einwirkung von 
L Essigsäure verliert es seine körnige Beschaffenheit mehr oder weniger 
\ nnd quillt auf. Der Zellenleib der Pflanzen beherbergt ausser dem 
I Protoplasma noch viele andere Stoffe, welche theils für das Leben 
I der Pflanze selbst von Wichtigkeit sind und dann in sehr weiter 
I Verbreitung sieb ßnden, z. B. Chlorophyll, Amylon, theils als be- 
I sondere Erzeugnisse der betreffenden Pflanze zu betrachten sind, 
I z. B. Farbstoffe, Krystalle etc. Wenn die Pflanze lebt, sieht man 
I häufig unter dem Mikroskope eine ganz regelmässige Circulation des 
I Inhaltes, die besonders gut an Wasserpflanzen zu beobachten ist. 
^Für den Mediciner ist von dem nicht protoplasmatischen Inhalte 
I der Pflanzenzellen das Amylon (Fig. 14.B.} am interessantesten 
I wegen der Äehnlichkeit seiner Reactionen mit einem pathologischen 
IProducte, welches dieser Äehnlichkeit wegen von Virchow als 

■ Amyloid bezeichnet worden ist. Der blosse Zusatz von Jodlösung 
W nämlich erzeugt an den AmylonkÖrnern, welche z. B. bei der Kar- 

■ toffel bei verschiedener Grösse eine im Ganzen eiförmige Gestalt 
Bund eine feine excentrische, am dünnen Ende dichtere, am dickeren 

■ weniger dichte Streifung besitzen, eine anfänglich hellere, allmählich 
P immer dunkler und schliesslich fast schwarz werdende blaue Fär- 

■ bung. Nach Einwirkung von Schwefelsäure quellen die Körner 
L 4* 
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stark auf und nehmen ausnahmslos eine schöne himmelblaue 
Farbe an. 

Der Zellen kern besitzt der Regel nach eine deutlich als 
dunkele, oft doppelt conturirte Linie erkennbare Membran und einen 
flüssigen, bald ganz klaren, bald körnigen Inhalt. Auch er besteht 
aus einer eiweissartigen Substanz, welche sich aber in vieler Be- 
ziehung gegen Reagentien anders verhält als das Zellprotoplasma, 
besonders in Essigsäure nicht aufquillt sondern schrumpft und auch 
durch Jod sowie viele andere Färbemittel eine intensivere Färbung 
erhält als jenes. Häufig, besonders bei jungen Zellen, sind 
mehrere Kerne vorhanden. 

Die Kernkörperchen färben sich noch intensiver als die 
Kerne und sind in körnigen Kernen oft schwer von den anderen 
Körnchen zu unterscheiden. 

Nachdem einmal die Bedeutung def Zellen für die Pflanzen 
erkannt war, gelang es bald nachzuweisen (Schwann), dass ganz 
älmliche Gebilde von derselben Bedeutung auch bei Thieren und 
Menschen (Fig. 15.) vorkommen. Man übertrug anfänglich ohne 

weiteres das für die Pflanzenzellen auf- 
* ^ * gestellte Schema auch auf diethierischen 
und dachte sich also unter einer Zelle 
ein Gebilde, welches innerhalb einer 




Fig. 15. Menschliche Zellen, a. — d. 
Verschiedene Formen der Epithelzellen 
der Harnblase, e. Lymphdrüsenzellen, 
rechts mit geschrumpften Kernen nach 
Essigsäure-Einwirkung, links oben drei 
freie Kerne. Vergr. ^^/j. 



chemisch wesentlich differenten Hülle 
einen vorzugsweise aus Protoplasma 
mit Kern und Kernkörperchen gebil- 
deten Leib besitzt. Man musste jedoch 
bald erkennen, dass durchaus nicht 
alle Gebilde-, welchen offenbar die 
Function und Bedeutung von Zellen 
zukommt, die genannten 4 Bestand- 
theile besitzen, dass vor allem die chemisch differente Hülle nur 
bei sehr wenigen thierischen Zellen (Knorpelzellen) vorkommt, dass 
bei anderen die vorhandene Hülle ähnliche chemische Zusammen- 
setzung zeigt wie der Zellenleib und deshalb eher mit dem Primordial- 
schlauche der Pflanzenzellen als mit ihrer CellulosehüUe in Parallele 
gestellt werden kann. In vielen thierischen und menschlichen Zellen 
fehlt selbst diese noch, und es sind gerade die jüngeren, welche 
ihrer entbehren, so dass sogar M. Schnitze den Ausspruch that, 
das Auftreten einer Membran an thierischen Zellen sei meistens ein 
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Zeichen von Senescenz. — Wie die Membran, so fehlt auch häufig 
das Kernkörperchen und man ist also jetzt dahin gekommen für 
eine echte thierische Zelle nur noch zwei Bestandtheile zu verlangen, 
einen protoplasmatischen Zellenleib und einen Kern. Einzelne 
Histologen (z. B. Brücke) sind sogar noch weiter gegangen und 
haben auch den Kern als einen nicht nothwendigon Bestandiheil 
der Zellen ansehen wollen, allein die meisten Gelehrten wollen 
doch diese kernlosen Protoplasmaklümpchen nicht als echte, aus- 
gebildete Zellen gelten lassen, besonders auch ileswegen, weil 
wenigstens bei einer Function der Zelle der Kern von der 
höchsten Bedeutung, ja von maassgebender Wichtigkeit zu sein 
scheint, nämlich bei der Theilung der Zellen. Mau nahm früher 
an — und gerade der um die Zdlenlehre so sehr verdientt> Schwann 
stellte ein solches Schema auf — , dass neue Zellen in der Weise 
entstünden, dass in einer körnigen BildungsflüssigktMt, dtMn IMastem, 
einzelne durch besondere Grösse ausgezeichnet(* Körnchen sich zu 
Kernkörperchen constituirten, dass dann um diese herum andtu'o 
Körnchen sich ansammelten, welche durch Bildung einer Membran 
einen Kern fertigstellten, der dann wiederum zum Mittelpunkte 
neuer .Körnchenanhäufungen werde, aus welchen endlich durch Bil- 
dung einer zweiten Membran die fertige Zell(> horvorgt>h(\ Ks ist 
eines der Verdienste von Virchow, nachgewiesen zu haben, dass 
diese Vorstellung falsch war, dass vielmehr die neuiMi Zeihen aus 
den alten, und zwar meistens durch Theilung hervorgi^hen, t^ine 
Anschauung, der er in dem Satze omnis cellula e eellula Ausdruck 
gab, welcher auch heut zu Tage noch als Regel vollständigste (lül- 
tigkeit besitzt. Bei dieser Bildung neuer Zellen durch Theilung 
geht der Theilungsprocess von dem Kerne aus, so dass dies(^r zuerst 
in der Mitte eine Einschnürung, dann eine immer vi)llstäudig(^r 
werdende Trennung erfährt bis schliesslich in einer Ztdh^ zwri Ki^-ne 
sich befinden. Nun erst beginnt auch das Protoplasma in\m\ ähn- 
lichen Furchungs- und Trcnnungsprocess durchzumacluMi, dessen 
Schlussresultat zwei vollständig gelrennte, kernhaltig«^ Z(dl(in sind. 
Aus solchen Zellen sind, wie scdion Eingangs dieses Kapitids 
erwähnt wurde, sämmtliche Gewebe (h^s Körpers in M/Avy Instanz 
zusammengesetzt, allein sie werden nicht ausschliesslich von Zeihen 
gebildet, sondern auch von einer verschieden zusammengesetzten und 
geformten Substanz, welche zwischen den Zellen sich befindet und 
daher die Intcrcellularsubstanz genannt wird. Die Intercellu- 
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larsubstanz ist ein Erzeugniss der Zellen, mag man sie sich durch 
directe Umbildung des Zellenleibes oder aus einer Art von Secret 
der Zelle entstanden denken. Ihre Menge ist aber in den verschie- 
denen Geweben sehr verschieden, bei einigen um so grösser, je 
älter sie sind, bei anderen so gross, dass man sie eine Zeit lang 
sogar für zellenfrei halten konnte. 

Eine allgemein gültige Eintheilung der Gewebe ist bis jetzt 
noch nicht erzielt woraen, ich zähle deshalb im Folgenden die ein- 
zelnen Gewebsforraen : Zellen- oder Epithelgewebe, Bindesubstanzen, 
Blut und Lymphe, Muskel- und Nervengewebe einfach nach ein- 
ander auf, indem ich bei jeder ihre characteristischsten Eigenschaften 
angebe und durch Präparate zu erläutern suche. 

Präparate. 

1. Einfache Pflanzenzellen (Fig. H.A.). Von der concaven Ober- 
flache der auseinandergebogenen fleischigen Zwiebelschaalen lässt sich mit der 
Pincette ganz leicht ein dünnes, nur aus einer einzigen Zellenlage bestehendes 
Häutchen abziehen. Die Zellen haben eine lange schmale, eckige Gestalt, 
grosse runde Kerne mit meistens 2 — 3 Kernkörperchen. 

a) Ein Stückchen des Häutchens kommt 3 — 5 Minuten lang in Jod- 
lösung, dann wird es in Wasser abgespült und in einem Tropfen Wasser unter- 
sucht, wobei schon eine schwächere Vergrösserung hinreicht. Der gelbgefärbte 
Primordialschlauch hat sich oft eine kleine Strecke von der Cellulosehülle zu- 
rückgezogen (Fig. 14. A., oben rechts), deren Ungefärbtbloiben man gerade an 
solchen Stellen sehr gut sehen kann. Man beachte die verschiedene Intensität 
der Färbung von Protoplasma, Kern und Kernkörperchen. — Hat man das 
Präparat genügend durchgemustert, so lässt man von der Seite her mit Hülfe 
von Fliesspapier einige Tropfen Schwefelsäure hinzulaufen, welche alsbald 
eine blaue Färbung der Cellulose hervorrufen wird, deren allmähliches Fort- 
schreiten nach dem Innern des Präparates man leicht unter dem Mikroskope 
verfolgen kann. Nachdem die Säure eine kurze Zeit lang eingewirkt hat, ver- 
schwindet die blaue Farbe wieder und macht einer schmutzig röthlichen Platz. 

b) Ein anderes Stückchen des Häutchens untersucht man ohne vorher- 
gehende Färbung in Wasser, wobei man sich bemühen möge, die nun viel 
weniger deutlichen Kerne und Kernkörperchen mit stärkeren sowohl wie 
schwächeren Vergrösserungen zu erkennen. 

2. Pflanzenzellen mit Amylonkörnern (Fig. 14. B.). Feine 
Schnittchen einer Kartoffel werden in Wasser ausgebreitet. Die Trübung, 
welche das letztere erleidet, rührt von Amylonkörnern her, welche man erst 
durch einen Strom Wasser, den man mit Hülfe von Fliesspapier unter dem 
Deckgläschen hergehen lässt, nach Möglichkeit entfernt. Man sieht nun am 
Rande des Schnittes die rundlich gestalteten Zellen, welche mehr oder weniger 
mit Amylonkörnern gefüllt sind, von denen die grösseren leicht die excentrische 
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Streifung erkennen lassen. Nun lässt man von der Seite her einige Tropfen Jod- 
lösung zufliessen, welche alsbald die Körner blau färbt, wobei die Streifung 
derselben allmählich immer undeutlicher wird. — Will man auch bei diesem 
Präparat nach dem Jod noch Schwefelsäure einwirken lassen , so ist es besser 
einen Schnitt ganz in Jodlösung zu legen und dann in Wasser abzuspülen, 
weil Schwefelsäure mit der Jodlösung Niederschläge (von Jod) giebt. 

3. Thierische Zellen (Fig. 15.). a) Wenn man mit einem Scalpell 
über die Schleimhaut der Harnblase schabend herüberführt und die abge- 
strichenön grauen Massen in Wasser so verthoilt, dass man gar keine grösseren 
Partikelchen mehr sieht, sondern dass das Wasser eine gleichmässige Trübung 
zeigt, dann wird man Gelegenheit haben zu gleicher Zeit die allerverschieden- 
artigsten Zellen zu sehen : grosse platte Gebilde, an einer Seite oft mit kleinen 
Zacken versehen, mit einem oder mehreren Kernen (Fig. 15 a.); dann keulen- 
förmige mit oft sehr langen dünnen Schwänzen (Fig. 15 b.); spindelförmige, 
mit zwei Fortsätzen (Fig. 15 c.); rundliche (Fig. 15d.) u. s. w. Sämmtliche 
Kerne enthalten Kernkörperchen , die Zellen neben den feinen Körnchen des 
Protoplasma auch oft noch grössere, sehr stark glänzende (Fettkörnchen) oder 
auch matte, graue Körner (wahrscheinlich organische Gebilde). — Dieses Prä- 
parat hat ganz besonderes Interesse, weil es ein physiologisches Paradigma 
für die pathologischen Krebszellen darbietet, denen man besonders früher das 
Geschwänztsein und die Polymorphie als characteristische Eigenschaften zu- 
schrieb. — Um sich gleich von vornherein eine Anschauung von der Wir- 
kung der Essigsäure auf die Zellen zu verschaffen , setze man dem Präparate 
einen Tropfen 1 proc. Essigsäure zu. Es wird dann die eigentliche Protoplasma- 
körnung verschwinden, die Kerne dagegen werden mit dunkeleren Rändern 
deutlicher hervortreten. 

b) Wenngleich schon die Harnblasenepithelien an Grösse bei weitem hinter 
den vorher beschriebenen Pflanzenzellen zurückbleiben, so gehören sie doch 
schon zu den grösseren Ihierischen Zellen und man mache deshalb noch ein 
zweites Präparat durch Zerzupfen eines kleinen Stückchens einer Lymphdrüse 
in Kochsalz, welches Zellen darbieten wird, die bei weitem noch nicht die 
Grösse der Kerne der Zwiebelzellen erreichen (Fig. 15e.). Abgesehen von der 
Kleinheit der ganzen Zellen sind sie auch deswegen noch von Interesse, weil 
sie ein Beispiel von Zellen liefern, deren Kern die Hauptmasse des Gebildes 
ausmacht, während der Zellenleib nur durch einen ganz schmalen, hellen Saum 
gebildet wird. Beim Zerzupfen besonders nicht mehr ganz frischer Drüsen 
löst sich dieser Saum gern von den Kernen ab. die dann als sog. frei Kerne in 
der Flüssigkeit umherschwimmen. Man erkennt sie als Kerne an ihrer bläs- 
chenförmigen Beschaffenheit und dem deutlichen Kernkörperchen, welches sie 
alle besitzen (Fig. 15 e., links oben). Um vollkommen unversehrte Zellen zu 
erhalten, zerzupft man ganz frische Lymphdrüsen in dünner Osmiumsäure- 
lösung. — Es ist selbstverständlich, dass man bei diesem Präparat nicht die 
beim Zerzupfen übrig bleibenden Bröckchen, sondern die in der Flüssigkeit 
suspendirten Gebilde betrachten muss. 
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B. Die einfachen Gewebe. 

Achtes Kapitel. 
Das Zellen- oder Epithelgewebe. 

Das Zellengewebe, welches wir vorzugsweise als üeberzug der 
äusseren Haut, der Schleimhäute, Drüsenkanäle und vieler Höhlen 
des Körpers finden, ist hauptsächlich dadurch characterisirt, dass 
die Zwischensubstanz den Zellen gegenüber durchaus in den Hinter- 
grund tritt und nur durch eine geringe Menge einer Kittsubstanz, 
wdche die Zellen an einander befestigt, repräsentirt wird. Man 
kann durch verschiedene Mittel, besonders schön durch Argentum 
nitric. diese Kittsubstanz färben und sie dadurch deutlich zur An- 
schauung bringen. Es interessiren uns hier vorzugsweise diejenigen 
Zellen, welche auch den Namen Epithelzellen tragen und in Rück- 
sicht auf ihre Gestalt in zwei Hauptgruppen zerfallen, die Platten- 
epithelien und die Cylinderepithelien. Beide Formen von Zellen 
können entweder in einer einfachen Lage vorhanden sein (einschich- 
tige E.) oder in mehreren Schichten übereinander liegen (mehr- 
schichtige oder geschichtete E.). Als Uebergangsepithel hat man 
eine an den Harnwegen vorkommende Sorte von Epithelien be- 
zeichnet, welche theils eine mehr platte, theils eine mehr cylinder- 
förmige Gestalt besitzen. Das Uebergangsepithel gehört zu den 
mehrschichtigen Epithelien. 

Die Plattenepithelien (Fig. 16.) haben seltener eine regel- 
mässige, z. B. sechseckige Gestalt (f), meistens sind sie unregel- 
mässig, so dass sie von der Fläche gesehen wie die Steine eines 
Strassenpflasters aussehen (daher auch der Name Pflasterepithelien). 
Sie besitzen wie die meisten echten Epithelien ein körniges Proto- 
plasma und einen grossen bläschenförmigen Kern mit einem oder 
mehreren deutlichen Kernkörperchen. Als geschichtetes Epithelium 
überziehen sie die äussere Haut und die meisten mit derselben in 
Verbindung stehenden Schleimhäute (bes. Mund- und Oesophagus- 
schleimhaut, Scheide, Urethra etc.). Sie sind an diesen Stellen 
besonders ausgezeichnet durch eine eigenthümiiche Umwandlung, 
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welche die Zellen der obersten Lagen erlitten haben und welche 
nicht nur ihre chemische Zusammensetzung, sondern auch ihre Ge- 
stalt betrifft, die sog. Verhornung. Während die Zellen der 
nnteren Schichten (Fig. 16a.) kleiner, mehr kugelig und stark gekörnt 
sind, werden sie in höheren Schichten (Fig. 16 b.) breiter aber viel 
platter; die Körnung des Leibes verschwindet immer mehr, die 
Kerne verlieren ihren bläschenförmigen Charakter, bekommen ein 
homogenes Aussehen und werden zugleich kleiner, der Zellenleib 
wird immer mehr hlättchenartig, der Kern verschwindet endlich 
ganz und es bleibt nichts übrig als ein ganz dünnes homogenes, 
leicht sich zusammenfaltendes kernloses Schüppchen (Fig. 16e.), 
dem man es nicht ansehen wurde, dass es aus einer Zelle hervor- 
gegangen ist, wenn man nicht seine Entstehung verfolgen könnte. 
Einige Aehnlichkeit mit einer Zelle kann man allerdings dem Horn- 
schüppchen wieder dadurch verleihen, dass man es mit verdünnten 
Alealien behandelt — es quillt darin auf und stellt mit seinen 
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Nachbarn zusammen wieder ein ganz hübsches Pflaster her (Fig. 16e'). 
Man darf jedoch die Lösung nicht zu sehr verdünnen, sonst kann 
die Quellung so übermässig stark werden, dass das Schüppchen 
gänzlich zu Grunde geht. Zugleich mit der geschilderten morpho- 
logischen Umänderung hat sich der Leib auch chemisch, in Horn- 
substanz (Keratin), umgewandelt. — Noch ist zu erwähnen, dass 
die körnigen Zellen aus den tieferen Schichten meistens an ihren 
Rändern zalilreiche Stacheln oder zahnartige Fortsätze tragen 
(Stachelzellen, Fig. 16a. links), welche sich oft eine Strecke 
weit in das Innere des Zellenleibes verfolgen lassen. 

Eine besondere Eigenthümlichkeit besitzen die einschichtigen 
Plattenepithelien der Retina (Fig. 16 f.) in einem bald helleren 
bald dunkleren braunen, 'unregelmässig körnigen Pigment (daher 
Pigmentepithelien), welches häufig die Stelle, wo der Kern 
liegt, frei lässt, was sich leicht begreift, wenn man bedenkt, dass 
bei der platten Gestalt der Zelle zwischen dem Kern und der 
Zellenoberfläche nicht viel Raum für Pigment übrig ist. Zu gleicher 
Zeit zeichnen sich diese Pigmentepithelien durch eine sehr regel- 
mässige, im Ganzen sechseckige Gestalt aus, mit ganz scharfen 
Kanten und Ecken, wie man sie sonst bei keinem Epithel wieder- 
findet. Dieses Präparat bietet nebenbei noch Gelegenheit zu einer 
wichtigen Beobachtung, auf die ich nicht unterlassen will hinzu- 
weisen. Bei der Zubereitung geschieht es sehr leicht, dass einzelne 
Zellen zerrissen werden und dass die Pigmentkörnchen in der um- 
gebenden Flüssigkeit sich zerstreuen. Ist diese Flüssigkeit Wasser 
oder ein ähnliches dünnflüssiges Medium, so erkennt man bei stär- 
kerer Vergrösserung leicht ein ruheloses Hin- und Hertanzen der 
kleinen Pigmentkörnchen, bei welchem sie nicht bloss zitternd sich 
hin- und herbewegen, sondern auch sich um ihre Axen drehen, so 
dass dasselbe Körperchen bald rundlich (Queransicht), bald länglich 
(Längsansicht) erscheint. Sie bleiben dabei aucli nicht auf der- 
selben Stelle liegen, sondern können ihren Platz wechseln, so dass 
man leicht versucht sein kqnnte, diese Bewegung für eine vitale zu 
halten, wovon selbstverständlich hier keine Rede sein kann. Es 
handelt sich vielmehr um ein einfaches physikalisches Phänomen 
(sog. Brown'sche Molekularbewegung), hervorgerufen wahr- 
scheinlich durch ganz kleine Ströme, welche in der Flüssigkeit durch 
die Verdunstung an den Seiten des Deckglases erzeugt werden. Je 
mehr diese durch die äussere Temperatur begünstigt wird, desto 
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lebhafter ist auch die Bewegung, Es kommt dabei natürlich gar 
nicht darauf an, welcher Art die in der Flüssigkeit schwimmenden 
Moleküle sind, ob PigmcntkÖrner oder kleine Krystalle, FettkÖrn- 
chen oder auch kleinste niedere Organismen, wie Bacterien, Micro- 
coccen etc., denen oft von unerfahrenen Beobachtern wegen der 
Brown'schen Molekularbewegung ausnahmslos eine Eigenbewegung 
zugeschrieben wird, welche nur einzelnen Formen zukommt. 

Wie das Pigmentepithel so rochuete man bis vor kurzem auch 
jene Zellen, welche in einfacher Schicht die Oberfläche der serösen 
Höhlen, der Blut- und Lymphgefasse, derSchleirabeutelete, auskleiden, 
unbedenklich den einschichtigen Plattenepithelien zu, während ihnen 
in neuerer Zeit nach dem Vorgange von His von vielen Histologen 
eine andere Stellung nebst einem anderen Nameu zuertheilt worden 
ist. Die genannten Zellen bilden ein ganz dünues, zartes Häutchen 
(Fig. 17.), welches man, so lange es sich in situ befindet, gar 
nicht sehen kann, welches sich aber nach dem Tode leicht loslöst 
und dann in der Flüssigkeit z, B. des Herzbeutels in Form ganz 
durchscheinender , schleierartiger Flöckchen herumschwimmt. Die 
einzelnen Zellen haben eine ganz platte Gestalt mit meist rhom- 
bischer oder selbst spindeltörmiger Fläche, deren Begrenzung nicht 
gerade, sondern mehr oder weniger zackig ist. Sie besitzen 
einen grossen bläschenförmigen Kern mit Kernkörperchen , aber in 
der Regel nur ganz wenig körniges Protoplasma, welches vorzugs- 




weise um den Kern herumsitzt, so dass also ihr Leib zum grössten 
Theile nur durch eine dünne homogene Platte dargestellt wird. 
Obwohl sie in Folge dieser Eigenthümlichkeit ihres Leibes einige 
Aehnlichkeit mit verhornten Plattenepithelien besitzen, so sind sie 
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doch schon morphologisch von den Plattenepithelien, wie sie vorher 
geschildert wurden, verschieden. Trotzdem würde dies nicht zur 
Abtrennung von jenen genügt haben, wenn nicht auch eiue wesent- 
liche Differenz in Bezug auf den Ursprung zwischen beiden vorhan- 
den wäre. Die echten Epithelien nämlich entwickeln sich entweder 
aus dem äusseren Keimblatte (Horn-Sinnesblatt) oder aus dem 
inneren (Darmdrüsenblatt), während die besprochenen Zellen aus 
dem mittleren Keimblatt hervorgehen. His hat diesen Verschieden- 
heiten auch im Namen Ausdruck gegeben, indem er die Zellen, 
weil sie vorzugsweise die inneren, nicht mit der äusseren Luft in 
Verbindung stehenden Oberflächen des Körpers auskleiden, Endo- 
thelien genannt hat, ein Name, dessen Bildung man nicht zu strenge 
beurtheilen muss, da er nach einer schon übertragenen Bedeutung 
des Wortes Epithelium gebildet ist, welches eigentlich nur den 
Ueberzug der Brustwarze Q>^^) bedeutet. Die Zellen des Endo- 
theliums sind wie diejenigen des Epitheliums durch eine eiweiss- 
artige Kittsubstanz mit einander verbunden, welche sich leicht durch 
Argentum nitricum zur Ansicht bringen lässt, indem dieses sich 
mit derselben zu einem Silberalbuminat verbindet, welches im Lichte 
sich wieder zersetzt und einen braunen oder schwarzen Niederschlag 
entstehen lässt. Durch diese Reaction ist es überhaupt erst mög- 
lich geworden, das Endothelium genauer zu erkennen und zu stu- 
diren und wenn man gegen die Silberbilder auch eingewendet hat, 
dass sie sich auch auf einer ganz reinen Glastafel erzeugen lassen, 
so kann doch hier von Kunstprodukten nicht die Rede sein, da es 
ohne vSchwierigkeit gelingt, im Inneren eines jeden durch die 
schwarzen Silberlinien umgrenzten Feldes einen Kern nachzuweisen 
und da es auch noch andere Methoden giebt, durch welche sich 
genau entsprechend den Silberfeldern die Endothelzellen darstellen 
lassen, (üeber die Beziehungen des Endotheliums zum Bindegewebe 
siehe bei diesem). 

Die zweite Abtheilung der Epithelien, die der Cy linder epi- 
thelien (Fig. 18.), zeigt, wenn man die nebeneinander liegenden 
Zellen von der Fläche sieht (Fig. 18 c.), ein ähnliches Bild wie die 
Pflasterepithelien, nur sind die einzelnen „Pflastersteine" viel kleiner 
und besonders ist der neben dem Kern erscheinende Theil des Zellen- 
leibes viel schmäler als dort. Das eigentlich Charakteristische der 
Zellen ist ihre Seitenansicht, bei welcher dieselben einem Cylinder 
oder auch einem spitzen oder abgestumpften Kegel gleichen, deren 
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Basis immer nach der Oberfläche der von den Zellen ausgekleideten 
Höhle, deren Spitze nach dem Gewebe, auf welchem sie aufsitzen, 
gerichtet ist. Die Kernkörperchen enthaltenden Kerne sind meistens 
länglich oval und bedingen häufig eine spindelförmige Verdickung 
des sonst sehr schmalen Zellenleibes. Wie bei den Plattenepithelien 
sind auch hier die einzelnen Zellen durch Kittsubstanz verbunden, 
welche zwischen den dünneren Enden der Zellen oft in etwas 
grösserer Menge vorhanden ist. 

Die einfachen Cylinderepithelien kommen in grösster Menge 
im Verdauungskanale vor, von der Cardia bis zum Anus, ferner 
in der Gallenblase, in vielen Ausführungsgängen von Drüsen etc. 
Eine eigcnthümliche Besonderheit besitzen die Zellen des Dünn- 
darmes (Fig. 18 b.) und der Gallenblase in einer membranartigen 
Verdickung an ihrem stumpfen (oberen) Ende. Dieser basale Saum 
oder Deckel ist deutlich doppelt contourirt und nicht homogen, 
sondern in senkrechter Richtung von feinen Porenkanälchen durch- 
brochen, welche ihm ein streifiges Aussehen geben. Derselbe ist 
sehr empfindlich, quillt z. B. schon in destillirtem Wasser so auf, 
dass er ganz blass wird und sich viertelmondförmig um das Zellen- 
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Fig. 18. Cylinderepithelien; a. vom Dickdarm, b. vom Dünndarm mit Saum, welcher bei b' in 
Folge von Wassereinwirkung zerfallen ist; c. Flächenansicht von b. ; d. Becherzellen aus dem 
Magen vom Frosch, mit '/a Alcohol u. Anilin violett; e. Fiimmerzellen der Trachea; f. Schleim- 
zellen ebendaher. Vergr. ^^/i- 



ende her umlegt; durch Wasser und verdünnte Säuren zerfällt er 
leicht den Porenkanälchen entsprechend in kurze breite haarartige 
Stückchen (Fig. 18 b') oder hebt sich auch wie ein wirklicher Deckel 
ganz von der Zelle los. Man nimmt an, dass durch die Poren- 
kanälchen die Fettkörnchen der Nahrung in die Zellen aufgenommen 
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werden, von wo sie dann weiter nach den Chylusgefässen der 
Zotten und der Schleimhaut geschafft werden. — Während die eben 
beschriebene Veränderung der grössten Mehrzahl der Zellen an den 
genannten Schleimhäuten zukommt, zeigen dagegen nur einzelne 
hier sowohl wie auch an anderen Orten eine anderweitige Verände- 
rung, welche man wohl als eine pathologische und zwar als eine 
schleimige Degeneration aufzufassen hat, die aber vielfach mit 
normalen Vorgängen in Verbindung gebracht worden ist. An diesen 
Zellen (Fig. 18 d.) fehlt der Saum, die obere Hälfte ist verbreitert 
und in eine durchscheinende homogene schleimige Masse verwandelt 
Das ganze Gebilde hat einige Aehnlichkeit mit einem Weinbecher 
und daher tragen diese Zellen den Namen Becherzellen. 

Als eine Unterabtheilung der Cylinderzellen erscheinen beim 
Menschen die sog. Flimmer- oder Wimperzellen (Fig. 18e.), 
welche bei Thieren auch als Plattenepithelien resp. Endothelien 
(Froschherzbeutel z. B.) vorkommen*). Sie sind ausgezeichnet durch 
einen Besatz von feinen Härchen (Wimper- oder Flimmerhaare), 
welche, ungefähr 15 — 20 an Zahl, an der oberen abgestutzten Fläche 
der Zellen sitzen und welche in der Länge etwa mit dem Kerne 
übereinstimmen und meistens nach einer Seite hin etwas gebogen 
sind. Sie sitzen nicht direct auf dem Zellenprotoplasma auf, son- 
dern auf einem Saume, welcher ähnlich aussieht aber dünner 
ist wie derjenige der Dünndarmzellen. Während des Lebens machen 
die Flimmerhärchen schlagende Bewegungen, welche nicht nur bei 
den Härchen derselben Zelle, sondern auch bei denjenigen derselben 
Schleimhaut in demselben Sinne erfolgen, so dass also z. B. der 
Schlag der Wimperzellen der Trachea nach der Mundhöhle zu ge- 
richtet und dadurch im Stande ist, kleine Partikelchen (Staub- 
theilchen, Kohlenstäubchen etc.), welche mit der Athmungsluft in 
die Respirationswege hineingelangten, allmählich wieder nach oben 
und dadurch nach aussen zu befördern. Nach dem Tode hört die 
Wimperung allmählich auf, doch kann man sie noch nach 48, ja 
72 Stunden erhalten finden. Sehr interessant ist die von Virchow 
herrührende Beobachtung, dass die Wimperung, wenn sie kurz vor- 
her zur Ruhe gekommen war, durch Zusatz ganz verdünnter Alealien 
wieder für einige Zeit hervorgerufen werden kann. — 



*) Nur in den Hirnhöhlen und in der Paukenhöhle kommen auch beim 
Menschen zum Theil wimpernde Pflasterepithelien vor. 
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Der Uebergangs-Epithelien, welche weder reine Platten-, 
noch reine Cylinder-Epithelien sind, ist schon früher (p. 55, Präp. 3a., 
Fig. 15.) gedacht worden. Es sei nur noch bemerkt, dass die dort 
angegebenen verschiedenen Zellformen in der angeführten Reihen- 
folge von der Oberfläche der Blase aus auf einander folgen. 

Präparate. 

1. Nicht verhornte Plattenepithelien (Fig. 16a.) erhält man 
neben verhornten bei starkem Abschaben der Schleimhaut des Oesophagus 
oder der Scheide. Die abgeschabten Bröckchen werden in Wasser sorgfaltig 
zertheilt bis eine gleichmässige Trübung eingetreten ist. Neben ganz isolirten 
Zellen werden immer auch noch einige zusammenhängende vorhanden sein, 
an welchen man den Mangel der Zwischensubstanz constatiren kann. Stachel- 
zellen. Kerne meist deutlich, wenn nich*, Zusatz von dünner Essigsäure. Er- 
haltung der Zellen besser und Isolation derselben leichter, wenn man vorher 
Vs Alcohol etc. einwirken lässt. 

2. In Verhornung begriffene Plattenepithelien (Fig. 16b.) 
kann man sich mit Leichtigkeit von sich selbst verschaffen, wenn man mit 
einem Skalpell über die Oberfläche der Zunge herüberstreicht und die abge- 
schabten Massen in Wasser auseinandermacht. Zellen meistens gross aber ganz 
platt, Zellenleib fast homogen, häufig faltig. Kerne klein, nicht mehr bläschen- 
förmig. Fast ausnahmslos finden sich auf einzelnen Zellen kleinere oder 
grössere Reihen oder Haufen von Micrococcen (vergl. p. 48), auf manchen in 
solchen Mengen, dass man von der eigentlichen Zelle gar nichts mehr sieht. 
Durch etwas kräftiges Schaben gelingt es ganz leicht, vollständige Ueberzüge 
der fadenförmigen Zotten im Zusammenhange zu isoliren, welche dann häufig 
ein eigenthümliches Aussehen darbieten (Fig. 16d.). Das Centrum des 
schmalen, papillenförmigen Gebildes wird von einer hellen, unregelmässig 
längsstreifigen Masse eingenommen, — den dicht aneinanderliegenden ver- 
hornten Epithelien, um welche eine breite dunkele Masse herumliegt, wie der 
Handschuh um den Finger. Diese Masse ergiebt sich bei starker Vergrösserung 
als ein Aggregat feinkörniger Micrococcen, welche selbst oft wieder feinen, 
büschelförmig angeordneten langen Stäbchen, Leptothrixfäden, als Unterlage 
dienen. Neben den verhornten Plattenepithelien findet man stets eine gewisse 
Zahl kleiner, runder, kernhaltiger Zellen, Speichelzellen (Fig. 1 6 c), welche 
sich besonders dazu eignen, um die Brown 'sehe Molecularbewegung an den 
kleinen Körnchen im Innern der Zellen zu beobachten. 

3. Hörn Schüppchen (Fig. 16e.) erhält man von der äusseren Haut, 
wenn man das durch Abschaben mit einem Messer von den Fingerballen er- 
haltene weissliche Pulver in Wasser suspendirt, wobei die zwischen den Massen 
eingeschlossene Luft schwer zu entfernen ist. Zufli essenlassen von öpCt. Kali- 
lauge um das Aufquellen der Schüppchen zu sehen (Fig. 16e'). 

4. Pigment epithelien der Retina (Fig. 16 f.). Nach Entfernung der 
Retina fährt man mit einem Skalpell vorsichtig über die Oberfläche der 
Chorioidea hin und bringt die mit blossem Auge leicht an ihrer bräunlichen 
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Farbe erkennbaren Fetzen der Epithelmembran in die gewählte Zusatzflüssig- 
keit, a) Um die Gestalt und Nebeneinanderlagerung der Zellen gut zu sehen 
ist ein vorher gehärtetes Auge am geeignetsten; Zusatz von Glycerin; b) die 
Molecularbewegung isolirter Pigmentkörperchen an frischen, mit Wasser zube- 
reiteten Präparaten. Die Stelle der Kerne als rundliche helle Fleckchen er- 
kennbar. 

5. Endothelien isolirt (Fig. 17A.). Von der Herzbeutelflüssigkeit 
eines etwa vor 24 Stunden gestorbenen Menschen oder Thieres, in welcher man 
die schleierartigen Endothelflöckchen besonders gut auf schwarzem Unter- 
gründe umherschwimmen sieht, wird ein Tropfen mit einigen Flöckchen unter 
das Mikroskop gebracht. Einstellung eines Flöckchens mit schwacher Ver- 
grösserung, dann Untersuchung mit starker. Dieselben sind meistens gefaltet 
und gewähren dann an den Faltungsstellen auch die Seitenansicht der Zellen. 
Häufig enthalten die letzteren zahlreiche, an ihrem lebhaften Glänze als solche 
erkennbare Fettkörnchen. Neben den Endothelzellen kommen auch in dem 
einen Falle mehr, im anderen weniger lymphoide Rundzellen (Fig. 17A., 
unten) in der Pericardialflüssigkeit vor, zuweilen mit kleinen Fibringerinn- 
seln zusammen resp. in solche eingeschlossen. — Sehr deutlich werden die 
Bilder der Eudothelhäutchen , wenn man mit Hülfe von Fliesspapier violette 
Anilinfarbe so lange zu dem Präparate zulaufen lässt, bis eine intensive blaue 
Färbung entstanden ist. 

6. Endothelzellen in situ (Fig. 17B.). Ein möglichst fettloses 
Stückchen Mesenterium eines soeben getödteten kleinen Thieres (eines Kanin- 
chens, Meerschweinchens etc.) bringt man für 1 — 2 Minuten in eine V5 proc. 
Lösung von Arg. nitr., indem man durch leichtes Hin- und Herschwenken da- 
für sorgt, dass alle Theile des Stückes mit der Flüssigkeit in Berührung 
kommen. Ein Weisswerden des Präparates zeigt die genügende Einwirkung 
des Silbersalzes an. Nun wird das Präparat in Brunnenwasser, dem man noch 
etwas Kochsalzlösung zugeben kann, ausgewaschen und darauf in frischem 
Wasser dem Lichte ausgesetzt bis es deutlich braun geworden ist. Einen Ab- 
schnitt des Stückes bringt man direct in Glycerin unter das Mikroskop und 
wird die Grenzen der Zellen durch schwarze feinzackige Linien angedeutet 
finden, ein anderer kommt in eine Hämatoxylinlösung und nach dem Aus- 
waschen in Wasser ebenfalls in Glycerin, worauf man in jedem durch die 
schwarzen Linien umgrenzten Felde einen blauen Kern sehen wird. — Zu be- 
achten ist, dass beide Oberflächen des Mesenteriums mit Endothel tiberzogen 
sind und dass man bei der Dünnheit und Durchsichtigkeit der bindegewebigen 
Grundlage durch geringe Drehung der Schraube leicht die zwei Systeme von 
schwarzen Linien zur Anschauung bringen kann. 

7. Einfache Cylinderzellen (Fig. 18a.). Man streicht mit einem 
Skalpell über die Schleimhautoberfläche des Dickdarmes an einer Stelle, wo 
kein Koth sich auf derselben befindet, und zertheilt die abgestrichenen Zellen- 
massen in Kochsalzlösung. Die Zellen sind theils cy lind erförmig, theils mehr 
kegelförmig mit abgestutzter Spitze, viele an der Basis sehr breit, so dass sie 
wie der Schlussstein eines Gewölbes aussehen; die Kerne liegen in dem oberen 
breiten Theile und können leicht durch Anilin gefärbt werden, welches man 
von der Seite zufliessen lassen kann. 
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8. Cylinderzellen mit Saum vom Dünndarm (Fig. 18b.). Zuberei- 
tung wie 7. Zellen länger und schmäler wie die vorigen, die Kerne liegen 
in der unteren Hälfte, nach dem spitzen Ende zu. 

a) In Kochsalzlösung. Der Saum scharf conturirt; da wo die Zellen noch 
zusammenhängen sehen ihre Säume wie eine über die Zellen gelagerte Mem- 
bran aus. Flächenansichten der Zellen an den grösseren Bröckchen. 

b) In destillirtes Wasser. Die Säume quellen auf oder heben sich, be- 
sonders bei leichtem Druck auf dias Deckgläschen von den Zellen ab, endlich 
zerfallen sie in kurze dicke Härchen (Fig. 18 b'). 

c) Um sich von dem Durchgange der Fetttröpfchen der Nahrung durch 
die Epithelzellen zu überzeugen, giesse man einem Kaninchen mit Hülfe einer 
Schlundsonde Milch in den Magen und tödte das Thier nach 3 — 5 Stunden. 
Man wird dabei auf's schönste die Chylusgefässe des Darmes und Mesenteriums 
als weisse Streifen erkennen. Zupfpräpara+. wie bei 7. 

9. Becherzellen (Fig. 18d.). Man lege den frischen Magen eines 
Frosches *) 24 Stunden lang in Vs Alcohol und zerzupfe dann in Anilinviolett. 
Die Becherzellen sind so reichlich, dass man sie in jedem Gesichtsfelde finden 
wird. Hie und da ist vielleicht die aus dem Becher ausgetretene schleimige 
Masse noch vor demselben zu sehen. 

10. Flimmerzellen im Ruhezustand (Fig. 18e.). Abschabender 
Luftröhren- oder Bronchialschleimhaut, Vertheilen der Zellen in Kochsalz. Die 
Luftröhrenzellen zeichnen sich durch ihre lange und schmale Gestalt aus; sie 
laufen in eine meistens lange und dünne Spitze aus und zeigen oft an der 
Stelle, wo der Kern liegt, eine spindelförmige Verdickung. Da das Epithel 
der Respirationsorgane ein geschichtetes ist und nur die Zellen der obersten 
Schicht Flinmiern tragen, so findet man viele flimmerlose Zellen. Freilich 
fallen die Flimmern auch von den sie tragenden Zellen leicht ab, weshalb man 
möglichst frische und nicht pathologisch sehr veränderte Luftröhren zur An- 
fertigung der Präparate wählen muss. Sehr zu empfehlen ist auch ein Ein- 
legen kleiner Stückchen der frischen Schleimhaut in V3 Alcohol, Osmium- 
säure etc. — Neben den Flimmerzellen finden sich in dem Schleime, welcher 
die Trachealschleimhaut bedeckt, auch noch kleine runde Zellen mit Kern, wie 
sie in Fig. 1 8 f. abgebildet sind (sog. Schleimkörperchen). 

11. Flimmerzellen in Bewegung. Wenn man auch unter Umstän- 
den in Präparaten vom Menschen oder von höheren Thieren die Flimmerhaare 
noch in Bewegung treffen kann, so ist es doch immer am sichersten, um dieses 
zierliche Phänomen zu beobachten, sich ein ganz frisches Präparat von einem 
noch lebenden oder eben getödteten Frosche zu machen. Man schabt die 
oberste Schicht der Mundhöhlenschleimhaut, welche überall mit cubischen 
Flimmerzellen besetzt ist, mittelst eines Skalpells ab und zerzupft die sehr 
zähe, schleimige, abgestrichene Masse recht sorgfältig. Man wird dann theils 
isolirte Zellen, theils kleinere Zellenhaufen, theils grössere Abschnitte der 



*) Die Frösche werden in der Art getödtet, dass man mit einem kräftigen 
Scheeren schnitt den Kopf vom Rumpfe trennt und dann mit einer langen Nadel 
das Rückenmark zerstört. 

Orth, norm. Histologie. ri 
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Zell enmemb ran isolirt finden. An letzteren ist die Wimperung leicht in e 
kennen, wenn man die Zellen von der Seite siebt, schwieriger, wenn i 
auf die wimpernde Fläche aufsieht. Im letzteren Falle hat die Bewegaoff 
einige Aelmlichkeitmit dem lebhaften Wogen eines Kornfeldes. Ära iustructiTstid 
sind die isolirten Zellen oder kleineren Zellenhanfen, da dieselben, 
nicht durch Schleim oder zu fest aufliegendes Deckgläschen flxirt sind, dop 
die Gewalt der Wimperung hin- und herbewegt, am ihre Achse gedroht, ja i 
der Flüssigkait weiter bewegt werden. Sehr hübsch ist auch au sehen, wie in 
die Nähe der Wimpern gelangende leichte Partikel che n, als Pigmentkörncba 
Blutkörperchen etc. durch die Bewegung derselben iortge schleudert verdeiufl 
Ist die Wimperung zur Ruhe gekommen, so setzt man ein Tröpfchen Hat« 
oder Kalilauge an den Rand des Deckgläschens und lässt dasselbe ganz langsai 
durch blosse Diffusion in das Präparat eindringen. Es wird dann i 
kleine Schicht vorhanden sein, wo durch Vennischung der Zusatzllüssigkeit m 
der Lauge die letztere die richtige Concentrntion erhält, um die Wimper 
wieder anzuregen. 



Neuntes Kapitel. 

Die Bindciiibstanzen. 

Die zweite Gruppe der oinfachen Gewebe wird von t 
Bindesubstanzen gebildet, bei welchen im Gegensätze zu deri 
Verhalten des Zellengewebes die Intercelluiaraubstanz in den Vordee 
grund des histologisi^hen Bildes tritt, während die verschieden ( 
stalteten Zellen um so mehr in den Hintergrund treten, je älter 
das betreffende Gewebe ist (vergl. Figg. 19 — 21.). Die Zahl da( 
Zellen ist hei einigen der hierhergehörigen Gewebe so gering, das 
man eine Zeit lang ihr Vorhandensein sogar gann geläugnet hat 
Je nach der Beschaffenheit der Intercellularsubstanz unterscheidel 
man mehrere Unterabtheilungen, welche der Reihe nach besprochai' 
und untersucht werden sollen. Vorher sei nur noch bemerkt, dasa 
alle Bindesubatanzen aus dem mittleren Keimblatte ihren ürsprai^ 
nehmen und dass sie ihre nahe Verwandtschaft dadurch dokumen^ 
tiren, dass nicht nur Mischforraen zwischen den einzelnen Geweb»* 
gruppen vorkommen, sondern dass auch eine grosse Anzahl der* 
selben im Laufe der normalen Eutwickolung des Körpws vollständig 
in eine andere Form sich umbildet. 

a. Das Bindegewebe. 
Der typischste Repräsentant der BindesubstJinzgewebe ist di( 
faserige Bindesubstanz, gewöhnlich schlechthin Bindegewebe ge- 
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Es kommt überall im Körper vor, sowohl auf der Ober- 
fläche wie im Innern der Organe; ihm ist ganz besonders die Holle 
des Verbindens der verschiedenen Organe zugefallen. Die Inter- 
cellularsubstanz bestellt bei dem Bindegewehe ausser einer alle 
Zwischenräume ausfüllenden schleimig - eiweissartigen homogenen 
Masse aus feinen Fasern, welche sich in zwei Arten scheiden, die 
leimgehenden eigentlichen Bindegewebsfasern und die elastischen 
Fasern. Schon im Namen der ersteren ist eine charakteristische 
Eigenschaft derselben ausgedrückt, nämlich die, dass sie beim 
Kochen lieim (Glutin) geben, wodurch sie sich von allen anderen 
faserigen Gebilden unterscheiden, insbesondere auch von den elas- 
tischen Fasern, welche durch einfaches Kochen nicht verändert 
werden. Abgesehen von diesem, nicht durch das Mikroskop zu 
constatirenden Unterschiede, giebt es aber noch soviele andere, 
dass man beide Formen sehr leicht von einander trennen kann. 
Schon das blosse Aassehen beider ist wesentlich verschieden 
(siehe Fig. 22 a.). Die leimgehenden Fasern brechen das Licht 
_scLwäc.her, haben daher nur eine zarte dunkle Contour und über- 
uiupt ein mehr graues, manchmal hellgranbräunliches Aussehen, 
khrend die elastischen Fasern sehr stark lichtbreeheud sind und 
Bshalb eine breite glänzende dunkele Contour und überhaupt ein 
tnkeles schwarzes Aussehen besitzen. Die leimgebenden Fasern 
IBcheinen entweder als ganz feine Fädchen oder sind (häufiger) 
jTCh eine Kittsubstanz zu verschieden dicken Bündeln vereinigt, 
t welchen die einzelnen Fädchen parallel neheneinanderliegen, ohne 
einander zu anastomosiren oder sich zu theilen. Wo es den 
ischein hat, als ob eine Theilung eines Fadens vorhanden sei, 
sich immer durch genauere Untersuchung nachweisen, dass 
Pljiiir eine Trennung zweier vorher eng verbundener Fasern vorliegt. 
Der Verlauf der Fasern in den Bündeln ist häufig ein ganz regel- 
mässig welleniormigGr, wie der Verlauf der Haare in einer Locke 
^^ockiges Bindegewebe). Nicht bei allen Bindegewebsbündeln lässt 
^^nli freilieb die Zusammensetzung aus feinsten Fibrillen sofort er- 
^^nnnen, bei vielen muss man erst durch künstliche Mittel die Kitt- 
^Ttobstanz auflösen, bevor man die Faserchen isoliren kann. Die 
elastischen Fasern (Fig. 22b.) dagegen legen sich niemals zu regel- 
mässigen Bündeln aneinander, wohl aber zeigen sie überall Thei- 
und netzrdrmige Verbindungen, wodurch ein bald engeres 
kJd weiteres Maschenwerk gebildet wird. Die Dicke der elastischen 
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Fasern ist sehr grossem Wechsel unterworfen, aber auch die dioksl 
(z. B. aus dein Nackeuband des Ochsen) lassen sich niemals 
es bei gleich dicken gewöhnliehen Bindegewebsfasern immer raög« 
iich ist, in kleinere Fäserchen spalten. Es hängt, mit der 'bedeu- 
tenden Eiastieität der Fasern zusammen, dass ihre Enden sich geri 
halbkreisrörmig (hirtenstab förmig) umkrümmen und dass die Faserig 
besonders in Zupfpräparaten oft zu unregelmässigen Knäueln 
sammengerollt liegen. — Am leichtesten ist die mikroskopisch«; 
Unterscheidung der beiden Faserarten durch ihr Verhalten 
Reagentien (vergl. Fig. 20.). Die leimgebenden Fasern quellen iX 
Essigsäure (und zwar um so starker je concentrirter sie ist) 
trächtlich auf, werden ganz durchsichtig, so dass man schliesslich 
eine fast homogene, nur höchstens noch ganz undeutlich längs^ 
streifige Misse vor sich hat. Häufig tritt an den in Essigsäm* 
aufgequollenen Bindegewehsbündcin eine undeutliche Querstreifung 
auf, welche ihnen eine entfernte Äehnlichkeit mit quergestreifte« 
Muskelfasern verleiht. Noch energischer geschieht das Aufquelleii 
durch die Einwirkung verdünnter (etwa Iproc.) Alkalilauge, wäh- 
rend stärkere und concentrirte Lösungen die Pasern momentan 
wenigstens weniger oder gar nicht verändern. Demgegenüber ver- 
halten sich die elastischen Fasern gegen beide Arten von Reagentiei! 
vollständig indifferent, mag man dieselben anwenden in welch« 
Concentration oder Verdünnung man wolle. Besonders die Alkalis 
lauge ist deshalb ein vorzügliches Mittel, um die Menge der ia 
irgend einem Präparate vorhandenen elastischen Fasern zu erkeime% 
da ausser Fett und den genannten Fasern alle übrigen weiche» 
Gewebstheile durch die Lauge zerstört werden. 

Die Art und "Weise wie die Bindegewebsfasern und Bindege- 
wehsbündel mit einander verbunden sind, ist an verschiedenen Orten 
ihres Vorkommens verschieden und man kann danach das geformt« 
Bindegewebe, bei welchem die Fasern und Bündel in ganz regel- 
mässiger Weise zu einer homogenen Gewebsmasse vereinigt sind 
(Sehnen, Fascien, Aponeuroseu, Dura mater etc.) von dem form- 
losen, maschigen oder lockeren Bindegewebe unterscheiden, bei 
welchem kleinere oder grössere Bündel sich nach allen Richtungen 
durchkreuzend ein eng- oder weitmaschiges Netzwerk bilden. Die 
Maschenräume zwischen den Bündeln verglich man früher mit kleinen 
Zimmern, Zellen und nannte deslialb das ganze Gewebe Zellgewebe, 
. Name, den man jetzt nicht mehr gebraucht, weil man unter 



Die Bindesabstanzen. 69 

2iellen andere Gebilde versteht und speciell die Bezeichnung Zellen- 
gewebe schon von der zuerst besprochenen Gewebsgruppe in An- 
spruch genommen ist. In dem lockeren Bindegewebe ist die Zu- 
sammensetzung der Bündel aus Fibrillen ohne weiteres zu sehen, 
wohingegen diese bei dem geformten und vor allen Dingen bei 
den Sehnen so innig mit einander verklebt sind, dass man sie 
nicht durch blosses Zerzupfen darstellen kann. Man muss daher 
vorher den verbindenden Kitt entfernen, wozu es eine Anzahl che- 
naischer ßeagentien giebt, von welchen ich das hypermangansaure 
Kali, die Pikrin- und Osmiumsäure, sowie Kalk- und Barytwasser 
nennen will. Von letzteren wirkt das Kalkwasser langsamer (mehr- 
tägige Einwirkung), das Barytwasser schon in 4 — 6 Stunden. 

Was die zelligen Elemente des Bindegewebes angeht, so sind 
zwei Formen derselben zu unterscheiden, die von v. Reckling- 
hausen entdeckten Wanderzellen, runde, mit farblosen Blut- 
körperchen vollkommen übereinstimmende, ihren Ort fortwährend 
wechselnde Zellen und die ihren Ort nicht verändernden eigentlichen 
Bindegewebszellen, welche im Gegensatze zu jenen die fixen Zellen 
genannt werden, üeber ihre Gestalt und ihr räumliches Verhältniss 
zu der Intercellularsubstanz ist in der letzten Zeit vielfach discutirt 
worden, doch ist trotzdem eine üebereinstimmung der Anschauungen 
noch lange nicht erzielt. Es ist schon lange her, dass Virchow 
erkannte, dass in dem Bindegewebe spindelförmige oder sternförmige 
zellige Elemente, die sog. Bindegewebskörperchen vorhanden seien, 
welche, indem sie mit ihren Fortsätzen allerseits unter einander 
zusanmienhängen, ein das ganze Gewebe durchziehendes protoplas- 
matisches Netzwerk darstellen. Nichts ist leichter, als das Vor- 
handensein von Zellen sowohl an frischem, wie, freilich viel besser, 
an gefärbtem Bindegewebe jeden Augenblick zu constatiren und es 
kam deshalb auch diese Lehre von den Bindegewebskörperchen, 
wenn auch nach heftigen Kämpfen, allmählich zu allgemeiner An- 
erkennung. Bald aber wurde ein neues Moment in die Frage ein- 
geführt, als man durch die Behandlung verschiedener Bindegewebs- 
membranen mit Argentum nitricum die Darstellung von kleinsten 
Hohlräumen (Fig. 24.) in denselben gelernt hatte. Die Hohlräume 
besitzen eine ganz zackige, im Grossen und Ganzen sternförmige 
G^talt, hängen mit ihren Ausläufern untereinander zusammen und 
stellen also ein das ganze Gewebe durchziehendes Lacunen- und 
Kanalsystem dar, welches, wie die neuesten Untersuchungen gezeigt 
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liaben, einerseits mit dem Lymphgefäss-, andererseits mit dem Blnf-* 
gefässsystem zusammenhängen und so also eine Art Ton Vasa serosa 
bilden, in welchen der Emährungssaft fiir das Gewebe strömt. Am- 
dieser Function der Hohlräume erklärt, sich dur von v. Reckling- 
hausen gewählte Name der Saftkanätchen des BindegewelKai 
Ursprünglich dachte man sich die Saftkanälchen in der interfibrilläres 
Gnindsubstana gelegen, hielt sie also für unabhängig von 
Fibrillen, während in letzter Zeit die Anschauungen der Forsche? 
sich immer mehr der Ansicht zuneigen, dass sie nur Spalträume 
zwischen den Bindegewebsfasern sind, von deren Anordnung ihrtfj 
Gestalt wesentlich beeinSusst werde. Dass die Saftkanälchen zft 
den BindegewebskÖrperchen in engem Verbältniss stehen, konnte 
dadurch bewiesen werden, dass es gelang, im Innern der Hohlraum» 
durch Färbemittel Zellen mit Kernen nachzuweisen. Es drängte sidl 
nnn von selbst die Frage auf, in welchem räumlichen Yerhältnisa^ 
diese Zellen, deren üebereinstimmung mit den fixen Bindgewebs^ 
Zellen nicht zweifelhaft sein konnte, zu den Hohlräumen, den S&fb4 
kanälclien stehen. Die einen behaupten, dass die Hohlräume TOS 
den Zellen vollständig ausgefüllt werden, so dass also der Ernäh- 
rungssaft durch die Zellen hindurch gehen muss, wenn er sich iiii 
dem Gewebe weiter bewegen will; die anderen, deren Zahl immer 
grösser wird, nehmen im Gegentiieile an, dass die Zellen nur a^ 
der Wandung der Hohlräume, also nach der neuesten Anschauung 
der Oberfläche der Bindegewebsbündel anliegen, ohne die Höhk 
ganz auszufällen, so dass also für die Circulation des Ernähranga« 
saftes wirkliche Hohlräume, wirkliche Kanäle übrig bleiben, 
ist das ein Verhältniss im Kleinen wie es bei den serösen Höhlen 
im Grossen ist; dort eine grosse Höhle, deren Wand von t 
Menge, zu einer dünnen Membran vereinigter Zellen überzogen ist) 
hier ein kleinster Hohlraum, dessen Oberfläche von einer ein? 
Zelle überkleidet wird. Diese Analogie wurde nocli erhöht, als 
man, ebenfalls wieder mit Hülfe des Arg. nitr. erkannte, dass das^ 
was man seither als Bindegewebszelten anzusehen pflegte (der kör-*ii 
nige, spindelförmige oder sternförmige Leib mit Kern), niclit iramcK 
der ganzen Zelle entspricht, sondern nur ihrem centralen, körnigoi 
Protoplasma enthaltenden Theile, während der grösste, peripherisch 
Theil ihres Leibes seiner dünnen, durchsichtigen, blättchenartigeii 
Beschaffenheit wegen gänzlich dem Auge der Untersucher sich entzogen 
hatte (vgl. Fig. 27,). Durch Arg, nitr. lässt sich dieser Theil bräunliol 
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färben and dadureli ganz genau in seiner Grösse bestimmen. Jeder, 
der sich mit dem Inlialt des Kapitals über das Zellgewebe vertraut 
jemaeht hat, muss sofort erkennen, dass diese Zellen in ihrer Ge- 
llt mit den Endothelzellen der serösen Höhlen, mit welchen ihnen 
i auch die Abstammung aus dem mittleren Keimblatte gemein ist, 
t Aehnlichkeit haben, eine Relation, welche man auch 
^urch den Namen „endothelioide Bindego webszellen" auszudrücken 
meht hat. Umgekehrt folgt für die Eiidwthelzelien aus dieser 
1 Aehnlichkeit der Gestalt in Verbindung mit der gleich- 
artigen Entwickelung, dass auch sie eigentlich Bindegewebszellen 
ind, um so mehr, als ja bekanntlich die serösen Höhlen etc. im 
künde genommen nichts anderes als grosse Spalträume im Binde- 
wehe darstellen. An vielen Stellen, so z. B. an der Pia mater 
Jöer Basis cerehri, wo si»h isolirte gröbere Bindegewehsbalken finden, 
Öad die endothelioiden Bindegewebszelleo zu dünnen Membranen 
rereinigt, welche jene Balkchen scheidenartig überziehen. IhrVor- 
mdensein giebt zu einer cigenthümlichen Erscheinung Veranlassung, 
renn man Essigsäure auf jene Balkchen einwirken lässt. Durch 
' die aufquellenden leimgebenden Fasern wird das sie umgebende 
nicht aufquellende Zellenhäutchen an verschiedenen Stellen quer 
durchrissen und indem die zwischen zwtsi Rissstellen liegenden Theile 
durch die an den ßissstellen sich vorwölbenden Fibrillenraassen 
zusammengescboben werden, nimmt das ganze Bündel ein varicöses 
^usseheo an, welches anscheinend durch eine Art von elastischer 
Bff'aser hervorgerufen wird, welche dasselbe spiralig umwindet. In 
H|3er That sind aber die zwischen den einzelnen Buckeln liegenden 
* "Einschnürenden Ringe nichts anderes als die üeberreste des zerris- 
senen Zellhäutchens. Auch hierin zeigt sich wieder eine üeberein- 
stimmung zwisclien diesen endothelioiden Bindegewebszellen und 
den ächtfin Endotlielien, denn ganz dieselbe Erscheinung, wie sie 
eben von den Pia-materhündeln geschildert wurde, liefern auch die 
bekanntlich von einem Endothelhäutchen eingescheideten Bindege- 
Srebsbündel des grossen Netzes (Fig. 20h.). 

Wie das Auge durch eine ganz besondere Art von Epithelien, 
£e Pigmentepithelien , ausgezeichnet ist, so besitzt es auch eine 
äsondere Art von Bindegewebszellen, die pigmenthaltigen 
Jellen der Chorioidea und Iris (Fig. 23.). Sie sind in ausge- 
(eichneter Weise vielstrahlig und hängen vielfach deutlich mit ihren 
».usläuferu zusammen. Im Uobrigeu gilt für sie alles bei den Pig- 
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mentepilhelien Gesagte, besonders auch, dass der Kern in der Regel 
als heller rundlicher Fleck in dem Zellenleibe erscheint. Bei vielen 
niederen Thieren sind die Pigmentzellen im Bindegewebe sehr ver- 
breitet, besonders beim Frosch, wo man sie kaum irgendwo ver- 
geblich suchen wird. 

Sehr wichtig ist schliesslich noch die Frage nach dem gene- 
tischen Verhältnisse zwischen den Zellen und der Intercellularsub- 
stanz. Es ist schon mehrfach erwähnt worden, dass die relative 
Zahl der Zellen in dem Bindegewebe um so grösser ist, je weniger 
weit das Individuum in seiner Entwicklung vorgeschritten ist. In 
ganz früher Zeit fehlt überhaupt noch jede Intercellularsubstanz, 
Zelle liegt an Zelle und erst allmählich werden sie durch Zwischen- 
substanz auseinander gedrängt. Die verbreitetste jetzige An- 
schauung über die Entstehung der Intercellularsubstanz ist die, 
dass sie von den Zellen erzeugt wird, nur darüber gehen die 
Meinungen noch auseinander, ob man sich die Intercellularsubstanz 
als ein Produkt der Zellenthätigkeit, als eine Art von Secret zu 
denken habe, oder ob sie umgewandeltes Zellenprotoplasma selbst 
sei. Der Umstand, dass man in sich entwickelndem Bindegewebe 
immer neben vollständigen Zellen auch eine gewisse Zahl sog. freier 
Kerne findet, scheint darauf hinzudeuten, dass Zellen bei der Bil- 
dung von Bindegewebsfasern zu Grunde gehen, was für den letz- 
teren Modus der Bildung der fibrillaren Intercellularsubstanz sprechen 
würde. 

Präparate. 

1. Bindegewebsfibrillen der ausgewachsenen Sehne (Fig.l9b.). 
Kleine Stückchen von irgend einer Sehne eines erwachsenen Individuums wer- 
den für 4 — 6 Stunden in ein bedecktes Gefäss mit Barytwasser gelegt, dann 
mit destillirtem Wasser sehr sorgfältig ausgewaschen und noch 24 Stunden in 
diesem liegen gelassen. Jetzt lassen sie sich mit Leichtigkeit in die aller- 
feinsten Fäserchen zerzupfen, welche selbst noch bei starker Vergrösserung 
nur als feine Striche erscheinen. Da wo nicht vollständig zerzupft ist, sieht 
man die Fibrillen noch parallel nebeneinander liegen, während die ganz 
isolirten in Folge des Zerzupfens meistens eine ganz un regelmässige Lagerung 
haben. Von Zellen ist kaum eine Spur zu sehen. Sehr geeignet zur Darstel- 
lung der Sehnenfibrillen ist auch die concentrirte Pikrinsäure, welche inner- 
halb 24 Stunden feine Sehnenstückchen soweit macerirt, dass sie mit Leichtig- 
keit in feinste Fädchen zerzupft werden können. — An den Sehnenfasern kann 
man sehr gut die oben erwähnten charakteristischen llcactionen mit Säuren 
und Alkalien vornehmen und zwar beide an einem und demselben Präparate. 
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Man sucht sich an dem einen Rande des Präparates eine Stelle auf, wo die 
Fasern recht deutlich zu sehen sind und lässt dann mit Hülfe von Fliesspapier 
an dieser selben Seite einige Tropfen 1 proc. Essigsäure zutliessen, während 
man in das Mikrositop hineinschaut. Man wird dann bald sehen, wie die Fa- 
serung undeutlich wird, indem die Fasern aufquellen und wie endlich nach 
genügend langer Einwirkung 
nur noch eine fast homogene d 

durchscheinende Masse übrig 
ist. Hat man schwächere Ver- 
grösserung gewählt, was zu 
empfehlen ist, so kann man das 
allmähliche Vordringen der 
Säure in das Innere des Prä- 
parates an dem ringförmigen 
Fortschreiten der Aufhellung 
genau verfolgen. Sobald die 
Randpaitie desPräparates voll- 
ständig aufgehellt ist, lässt 
man statt der Essigsäure von 
derselben Stelle aus 1 procont. 
Kali- oder Natronlauge zuflies- 
sen. Der erste Effect derl.auge 
wird eine Neutralisation . der 
Essigsäure sein, deren un- 
mittelbare Folge an dem Präparate das Aufliören der Essigsäure Wirkung d. Ii. 
das Wiedererscheinen der Fasorung verbunden mit einem Ondurchsichligwerdeii 
der hefreffenden Theile sein muss. In zweiter Linie kommt dann, sobald der 
Punkt der Neutralisation durch neu hinsukommende Lauge überschritten wird, 
die Wirkung der verdünnten Alkalilauge zum Vorschein, d. h. das Präparat 
wird abermals aufquellen und durchsichtig werden, die Faserung wird abermals 
verschwinden. Unter dem Mikroskope zeigt sich dementsprechend mit dem Be- 
ginne der Laugen ein Wirkung an dem Rande des Präparates eine schmale, 
dunkele, faserige Zone, die allmählich weiter nach innen vorrückt, auf die 
aber alsbald eine helle Zone folgt. 

2. Zellen einer embryonalen Sehne (Fig. 19a.). Zum Vergleiche 
mit dem ersten Präparat« zerzupfe man ein Stückchen Achillessehne eines 
möglichst kleinen (Kaninchen etc.) Embryo, welche man vorher mehrere Tage 
laug in 0.03 proc, Chromsäure gelegt hatte. Man wird nun eine grosse .Menge 
von spindelförmigen, mit langen Ausläufern versehenen Zellen isoliren, welche 
alle parallel und in der Längsrichtung der Sehne gelegen sind. Es lassen sich 
diese Zellen auch sehr hübsch mit Anilin, Ilämaloxylin etc. fäiben. Einlegen 
in Glycerin resp. Kali aceiicum. 

3. Dicke Bindegewebsbündel der Pia mater. Von der basalen 
Pia mater eines grösseren Thieres oder des Mensehen (am besten von dem 
zwischen dem Circulus Wülisii ausgespannten Theile) entnimmt man mit der 
Scheere ein kleines Stückchen, welclies in Wasser ein wenig zerzupfe wird, so 
dass man womöglich nach dem Auflegen des Deckgläschens einige dickere 
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Fibrillen bundel auf grossere Strecken hin gut übersehen kann Nun lasst man 
etwas Essigsaure zulaufen welche alsbald die oben beschnebenen Tancosen 
Anschwellungen hervortreten lassen wird 

4 Netz eines Erwachsenen (Fig 20) Das Netz tragt seinen 
Namen daher dass Bindegewebsbilkchen von sehr verschiedenen Dimensionen 
sich nach 4rt etwa eines Fischemetzes in einer Ehene verzweigen resp mitein 
ander vereinigen In den grosseren Balkchen befinden sich Blutgefässe und 
verschiedene Mengen von Fetttr-mbchen die Oberflache sammtlicher Balkcben 
ist von einem zusammen hangenden Endothel haut eben überzogen dessen Kerne 
man leiclit an der Seite der 
^ Balkchen m die Maschen 

räume desNetzwerkes pro 
miniien sieht Die Balk 
eben selbst werden aus 
feinen Fibrillen gebildet 
welche man auch ohneAn 
Wendung von Reagentien 
schon deutlich sieht und 
zwischen welchen spar 
liehe Zellen eingelagert 
sind An den Stellen wo 
kleine Balkchen mit gios 
seren zusammenhängen 
sieht man deutlich wie aus 
den grösseren einzelne Fi- 
brillen in die kleineren 
abbiegen. Hier sowohl wie 
an den Vereinigungspunk- 
ten der kleinen Balkchen 
weichen die Fibrillen meis- 
tens etwas auseinander, so 
dass also verbreiterte Kno- 
tenpunkte entstehen, in 
welchen die Fibrillen be- 
sonders deutlich zu sehen 
sind. Elastische Fasern 
giebt es im Netze nm 
relativ wenige; diese vor- 
zugsweise in den grösseren 
Balkchen. Zu Präparaten 
wähle man nur möglichst 
fettfreie Stellen , welche 
man leicht auffinden kann, wenn man sich das Netz oder ein Stück desselben 
in einem flachen Gefässe mit Wasser ausbreitet. Hat man ein passendes, nicht 
zu kleines Stückchen gefunden und dasselbe gehörig vorbereitet, so bringt man 
es zunächst nur mit einem Minimum von Zusatzflüssigkeit auf den Objektträger 
und breitet es mit den Nadeln so aus, dass nirgendwo mehr eine Falle zu 
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sehen ist. Sobald das Präparat an den Rändern einzutrocknen beginnt, giebt 
man auf die Mitte desselben einen Tropfen Zusatzflüssigkeit und deckt das 
Deckgläschen auf. Es ist dabei von Vortheil, wenn nicht das ganze Präparat 
vom Deckgläschen bedeckt wird, sondern an den Seiten die Ränder desselben 
noch etwas hervorstehen, weil diese dann an das Objektglas antrocknen und 
es so verhindern, dass das Präparat sich zusammenziehe. Diese „Methode 
der halben Eintrocknung" (Ran vier) ist in allen Fällen zu benutzen, 
wo es sich um die Untersuchung zarter, leicht sich zusammenfaltender Mem- 
branen handelt. 

a) Ein Stückchen wird in Wasser zubereitet; es zeigt zunächst die An- 
ordnung der Fibrillenbündel (Bälkchen) sowohl wie der einzelnen Fibrillen in 
diesen. Nun lässt man Essigsäure von der einen Seite des Deckgläschens zu- 
fliessen und beobachtet an der entsprechenden Seite des Präparates das Deut- 
lichwerden der Kerne und der elastischen Fasern sowie das Aufquellen etc. der 
Fibrillen, bei welchem es zu denselben varicösen Bildungen kommt pan an 
den Pia-materfasern (Fig. 20 B.). Später verschwindet diese Erscheinung und 
es tritt dann oft deutlich eine Art von Qüerstreifung besonders an den dickeren 
Fasern hervor. 

b) Ein anderes Stückchen wird mit Hämatoxylin gefärbt (10 Minuten), 
um die Kerne der Zellen besser zu sehen. Am reichlichsten finden sich die 
den Bälkchen aufliegenden Endothelkerne, spärlicher die im Innern des Ge- 
webes liegenden gewöhnlichen Bindegewebskerne. Will man erstere nicht 
sehen, so muss man das Präparat vorsichtig abpinseln bevor man es in die 
Farbe bringt. Einlegen in Kai. acet. oder Glyc. 

5. Netz eines Neugeborenen (Fig. 21 A.). Eine eigentliche netz- 
förmige Beschaffenheit ist hier noch gar nicht vorhanden, denn es fehlen noch 
die Lücken oder sie sind doch wenigstens erst angedeutet, so dass also mehr 
eine zusammenhängende Bindegewebsmembran vorliegt. Die Zahl der Zellen 
ist bedeutend grösser als bei Erwachsenen, auch wenn man die Endothelzellen, 
welche man durch den Pinsel entfernen kann, abzieht. Neben grossen proto- 
plasmareichen Zellen sieht man auch viele sog. freie Kerne. Die Fetlzellen 
sollen später noch besonders untersucht werden. Man färbe mit Anilinviolett 
(5 Min.) und lege in Kali acet. ein. 

6. Netz eines Embryo (Fig. 21B.). Aehnliche Verhältnisse wie bei 5., 
nur noch relativ reichlichere Zellen ; alle mit dickem protoplasmatischem Leib ; 
viele spindelförmig mit ganz langen Ausläufern. Färbung mit Anilinviolett, 
gleichgültig ob man ein frisches oder ein in Müll er 'scher Flüssigkeit und 
Alcohol conservirtes Präparat vor sich hat. In Kali acet. 

.7. Gewöhnliches maschiges -Bindegewebe (Fig. 22a.). Ein 
fettfreies Stückchen aus dem subserösen Gewebe oder von der Adventitia der 
Aorta etc. wird mittelst der Methode des halben Eintrocknens in Wasser mit 
den Nadeln zu eiaer möglichst dünnen Membran ausgebreitet. An den dünn- 
sten Stellen, besonders an den Rändern hat man Gelegenheit leimgebende und 
elastische Fasern nebeneinander zu sehen. Schon auf Grund der oben er- 
wähnten morphologischen Unterschiede wird man beide hinreichend von ein- 
'ander unterscheiden können; Zusatz von Essigsäure oder verdünnter Alkali- 
lauge genügt, um sofort die Diagnose zu bestätigen resp. zu rectificiren, da 
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alle Faaern, die daraufhin verschwinden leimy;ebende, die übrigbleibenden! 
elastische sein müssen An letaleren findet man Theilungen, hirienstabrörmige I 
Dmiriinunungen eto ^.n den Essigsaiireprap inten sind auch die Kerne dar 
Bindegewebszellen zu sehen 



Ffg, 21. Oraen 

In der BIldQnE begriffe 




8. Bindegewebe der Cutis (Fig. 22b.). Die Lederhaut darf nicht 
bloss ausainandergezogen, sondern miiss wirklich zeraiipft werdun, so daas ' 
man Ideino, vollkommen von eiiiander getrennte Stiickcben erhält, und auch 
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diese gewahren nur am Rande brauchbare Bilder. Während in dem TOrigBn 
Präparate die Fibrillen in bald kleineren bald grosseren Bündeln zusammen- 
lagen und ein loses Fleohtwerk bildeten, sind dieselben hier zu fast gleich- 
dicken Bändeln vereinigt, welche innig mit einander rerscMungen sind. Die 
Bändel lassen deutlich eine von der Zusammensetzung aus Fibrillen her- 
rührendfl Längsstreifung erkennen, welche oft sehr regelmässigen, welligen 
Verlauf besitzt. Die Menge der elastischen Fasern ist an Terschiedenen SteUen 
verschieden; da, wo sie voihanden sind, sind sie anch fast stets sehr dick und 
reichlich verzweig^. Auch hier treten die Zellenkeme nach EssigsSorezusatz 
denüioh hervor. 




9. Reines elastisches Gewebe. Enorm dicke elastische Fasern 
trifft man in dem Nackenband der Ochsen. Man kann dasselbe trocknen, bis 
es eine schneidbare Consistenz erfangt hat und weicht die Schnitte dann wieder 
in Wasser auf. 

a) An Längsschnitten sieht man die fast gleich dicken Fasern, welche 
nirgendwo eine Andeutung von weiterer Zusammensetzung zeigen, nahezu 
parallel neben einander verlaufen; erst wenn man die Schnitte ein wenig aus- 
einanderzieht erkennt man die vorhandenen Anastomosen zwischen den Pasem; 
an den Rändern sind die Enden der Fasern hirtenstabförmig amgetrümmt, 

b) Qnerschnitle zeigen noch deutlicher die einheitliche Zusammensetzung 
jeder Faser. Wenn man sie auspinselt, bleibt ein feines Maschenwerk zurück, 
Ton welchem jede Masche der Dicke einer elastischen Faser entspricht; die 
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Balken bestehen i 
ander befestigt. 

10. Pigmentirte Bindegewebszellen (Fig. 23.). 
hat man mir nöthig ein lileines Stückchen von der Ohoriuidea eines frischen 
oder conscrrirten menschlichen 
oder thierischen Auges (nur nicht 
von einem Albino) in Wasser oder 
Glycerin auszubreiten, nachdem 
man es vorher, am besten mit 
Hülfe des Pinsels, von den anhaf- 
-^ tenden pigmentirten Epithelzellen 

_ , T befreit hat. Braune Zellen mit 

' \i«<^^ hellen Kernstellen and Ausläiifem, 

fi^j^^ welohe sich mit denjenigen benaoh- 

^ ^ barter Zellen verbinden. Tanzen 

"^ der isolirten PigmentkSrnchen i 

c^ b? vom iBenBcUiciiM Auge. "»/"' Wasser. Noch leichter kann ma 
sich sehr schöne Pigmentzellen von 
sie sich Überall im Körper TOrfmden. 
des Bindegewebes (Fig. 24.). Das Centnira 
tendineum des Diaphragmas eines Meerschweinchens, einer Maus oder eines 
anderen kleinen Tbieres bringt man sofort nach dem Tode in eine '/jprocenL 
Losung von Arg. nitr. Nach etwa 5 Minuten nimmt man es wieder heraus, 
pinselt seine beiden Oberflächen ab, um die EndotheheDen zu entfernen, und 
legt es dann wieder 13 — 15 Minuten in die Silbe rsolution zurück. Nun spült 
man in gewöhnlichem Wasser üb und setzt das Präparat in demselben dem 
Tageslichte aus, bis es deutlich braon geworden ist; dann u 
Glycerin zur mikroskopischen Untersuchung fertig. Man wird in der Regd 
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inerhalb einer heller oder dunkler braun gefarMeti Grundsubstanz strahlige 
B Käuiiie (die Saftkanälclien) erblicken. Sübald uian aich von iiueni Vor- 
bandeosBin überzeugt und ibre Gestalt sloh genau eingieprägt bat, legt uan 
das Priiporat, nachdem es in destillirtem Wasser ausgewaschen wurde, 10 Mi- 
nuten laug in eine hellviolett gefärbte Bämatoxylinlösung und bringt es dann 
nach abermaligem Auswaschen in deat, Wasser in das Glycerin zurück. Es 
sind nun innerhalb der hellen Saftlücken die blauen Zellenkeme zu sehen. 
An denselben Präparaten, wenn sie gut gelungen sind, sieht man auch einen 
i^usaminenhang »wisclien den Saftkanälchen und den Ly mphgefässen , deren 
^ladothelz eilen durch schwarze Linien umgrenzt sind. 

12. Lebendes Bindegewebe mit Wanderzellen. Auf die Mitte 
r Gtaspiatte, welche mindestens ebenso breit wie der Objekttiach, aber 
9S- — 4 Mal so lang ist, kittet man mit Canadabalsam ein etwa 3 Qu.-Cmtr. 
_ , eckiges oder rundes Stück eines Objektträgers und umgiebt dasselbe 

''■mit einem gleich dioken, etwa 1 Ctm. breiten Ringe von gutem Kork. Nach- 
dem man einen Fiosch durch subcutane Injeotion von 1 — I '/i Pravaz'sche 
Spritzen Aether. sulf. betäubt hat, wird er so auf die beschriebene Glasplatte 
gelegt, dass man das Mesenterium, welches man aus einer in der linken Banoh- 
^^segend angebrachten Läugswunde herausgeholt hat. über die Objektplatte 
^Bilishreiten und mit kurzen Stecknadeln an dem Korkrahmen befestigen kann. 
^Rlan mnss sich dabei nur in Acht nehmen, dass keine Luftblase zwischen Glas 
nud üntertläche des Mesenteriums sitzen bleibt. Dieses wird mit '/^prooent. 
Kochsalzlösung befeuchtet und kann mit einem Deckgläschen bedeckt werden. 
Der Frosch wird mit feuchten Lappen oder nassem Fliesspapier bedeckt. Man 
sieht an solchen Präparaten zwischen den Gefasssohlingen die Bindegewebs- 
faaem nebst fixen Bindegewebszellen, sowie hie und da Wanderzellen, deren 
Zahl man künstlich dadurch vermehren kann, dass man 24 Stunden vor der 
Untersuchung ein paar Tropfen Jodlösung mittelst einer Pravaz'schen Spritze 
. die Bauchholile injicirt. — Statt des Mesenteriums kann man auch die 
uige des Frosches benutzen, welche, wie hier besonders erwähnt sein mag, 
bttoh rückwärts umgeschlagen in dem Munde des Thieres liegt. 



b) Fettgewebe, Si^lileiragowebe, Rctiouläro Binde- 
substanz. 

Die drei genannten Abtheiluiigen der Bindesubstanzen stehen 

fowohl unter sich wie mit dem fibrillären Bindegewebe in noch 

inigeren Beziehungen als sie nach dem früher Gesagten zwischen 

1 einzelnen Abschnitten der Bindesubstanzgnippe überhaupt be- 

len, so dass man sie statt als besondere Hauptgnippen auch 

als Untcrabtheilungen des gewöhnlichen Bindegewebes betrachten 

nte. Am meisten gilt das für 

1, das Fettgewebe, welches ja auch schon für die makro- 

Copische Betrachtung bei manchen Menschen oder Thieren an 
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Stellen erscheint, wo bei anderen Tettfreies Bindegewebe vorhandea 
ist Das Fettgewebe zeigt schon dem iitibewaf&ieten Auge eine 
Zusaminensefzung aus kleineren Abschnitten (Fettträubchen odea 
-läppchen), welche durch gewöhnliches faseriges Bindegewebe i 
einander verbunden sind. Miitroskopiseh bestehen diese Träubchei 
aus grossen (auch schon makrosko [lisch erkennbaren) Zellen, to( 
welchen man allerdings zunächst nichts weiter sieht, als eines 
grossen , die ganze Zelle ausfüllenden Fetttropfen (Fig. 25 a.] 
welcher in Wasser bei durchfallendem Lichte den schon frvbi 
(1. Kapitel) besprochenen cigenthiimlichen, dunkelglänzenden. Uan^ 
bei auffallendem Lichte einen Silberglatiz erkennen lässt. In s 
lichtbrechenden Flüssigkeiten, z. B. Glycerin, fehlt der dunkel 
Glanz, in Balsam werden die Zellen sogar so glanzlos, dass 
wie Lücken im Präparate erscheinen. Mit Osmiumsäure behandel 
nimmt der Fetttropfen anfanglieh eine hellbraune, später dunkelt 
braune bis schwarze Farbe an. Häufig enthalten die Fetttropfeiii 
sowohl an frischen (Fig. 25 a. k.) wie noch häufiger an in Alcohd^ 
gehärteten Präparaton stcchapfelfönnige Büschel von feinen nadele 




ilt Alcobfl] und AoLhor liveasr^JIc. o. Attuphliel 
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formigen Fettsäurc-Krystallen (Margarin-Krystalle), welche sich auch 
von einander trennen und Jils ganz zarte Nädelehen in dem Fett- 
tropfeu zerstreut liegen können. Die Krystallbildung erfolgt immer 
erst nach dein Tode, zuweilen allerdings auffällig schnell. 

Dass die Fetttropfen, welche in einem Stückchen Fettgewebe 
so dicht neben einander liegen, dass sie sich gegenseitig oft etwas 
eckig gedrückt haben, von einer Hülle umgeben sein müssen, geht 
schon daraus hervor, dass sie nicht zusammenfliessen, wie es freie 
Fetttropfen unbedingt thun würden; es lässt sich aber auch durch 
Entfernung des Fettes auf chemischem Wege leicht der sichere 
Nachweis von dem Vorhandensein solcher Membranen führen. Es 
genügt dazu schon ein längeres Einlegen in Alcohol, schneller geht 
es durch Kochen mit absol. Älcoliol, dann mit Acther oder nach- 
trägliches Einlegen in Benzin, Nach dem Entfernen des Fettes aus 
den Zellen bieten die übriggebliebenen Membranen ein ähnliches 
Aussehen dar wie die Kartoffelzellen nach Entfernung der Amylon- 
körner (s. Fig. 25 b.). Von den übrigen Bestandtheilen der Zellen 
gelingt der Natthweis von Kernen an fast jedem Präparat, wenn 
man dasselbe mit kernfarbenden Mitteln behandelt. Der Kern 
liegt immer dij^ht an der Membran, von dem Fetttropfen gegen 
dieselbe gedrängt. In derselben Weise verhält sich das Proto- 
plasma der Zellen, nur dass dieses über die ganze Oberfläche der 
Hülle vertheilt ist imd deshalb bei ausgebildeten Fettzellen nicht 
mehr zu sehen ist. Ganz leicht gelingt dieses hingegen bei sich 
entwickelndem Fette, wie man es bei jedem Fötus und seihst noch 
bei Neugeborenen in grosser Menge finden kann. Im Beginn der 
Entwiekelung (Fig. 21b.) findet man nichts als ein Bindegewebe, 
in welches gruppenweise Haufen von rundlichen Zellen eingelagert 
Bind — die späteren Fettxellen. Jeder Zellenhaufen ist der Vor- 
läufer eines späteren Fettträubchens. Zunächst tritt nun in den 
Zellen ein kleines Fetttröpfchen auf oder mehrere kleine (Fig. 21a.), 
welche nicht etwa durch fettigen Zerfall der Zellen entstanden, 
sondern von aussen in dieselben hineingelangt sind (Fettinfiltration), 
Die Tröpfchen confluiren zu einem grösseren Tropfen, welcher 
immer mehr an Grösse zunimmt und dadurch das Protoplasma 
immer mehr an die Peripherie drängt, so dass dasselbe in einem 
gewissen Stadium des Prozesses die Gestalt eines Siegelringes be- 
ätzt, wobei die Stelle des Siegels der Lage des Kernes entspricht. 
Endlich wird der Tropfen noch grösser, das Protoplasma ver- 
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schwindet fiir das Auge ganz — und die Fettzelle ist fertig, 
derselben Weise wie die Fettzeilen entstehen, können sie bei der 
Atrophie auch wieder verschwinden (Fig. 25 y.). Der Fetttropfen 
wird, meistens unter Annahme einer hellgelben Farbe, successive 
immer kleiner, zerfallt vielleicht auch in mehrere. kleinere Tröpfchen, 
welche endlich gänzlich verschwinden. An Stelle des Fettes ist 
nun meistens etwas Flüssigkeit getreten (seröse Fettzeilen), so d&ss 
man noch gann deutlich die ziemlich ausgedehnte Membran erkennt^ 
welche einen Üüssigen, etwas körnigen Inhalt nebst einem (oder 
mehreren) Kernen umschliesst. Es kann aber auch die Flüssigki 
wieder verschwinden, die Membran legt sich dem Protoplasma aa. 
und nun ist die Zelle wieder in einen ähnlichen Zustand zuru'ck- 
gekehrt, wie sie ihn am Ausgangspunkt der geschilderten Ent- 
wickeln ng hatte. 

Das Fettgewebe ist so reich mit Blutgefässen ausgestattet, 
dass fast um jede Zelle herum eine Capillarschlinge liegt. 

Präparate. 

1. Frische Fettzellen (Fifj. 35a.). Ein StÜBhohen vom Panniculus 
tidiposus oder von sonstigem Fett wird in Wasser zerzupft. Man sieht die An- 
ordnung der Fettzellen, den ei genth um liehen dunkelen Glanz; wenn man di« 
Hand vor den Spiegel hält auch den Süherglanz {schwache Vergrosaerung!); 
an den Ränderu der Stückchen sind zerrissene Zellen^ van welchen man viel 
leicht die zusammengefaltete Membran, jedenfalls aber das ausgetretene Fett 
sieht, welches in grossen Tropfen am Rande sich sararaelt. 

2. Leere Membranen der FetUellen (Fig. 25b.) erhält man, 
wenn man ein Stückchen Fettgewebe in einem Heagenzglaschen erst etwa 
5 — 10 Minuten mit absolutem Alcohol, dann etwa ebensolange mit Aether 
kocht. Untersuchung in Wasser. Beim Kochen mit Aether muss man fort- 
wahrend die aufsteigenden Dämpfe wegblasen, damit sie sich nicht ent- 
zünden. 

3. Omentum eines Erwachsenen (Fig. 20a.). Man sucht sich ii 
der S. 74 angegebenen Weise ein Stückchen Netz, welches ganz d&nue,. 
höchstens stecknadelkopfgrosse Fetttraubchen enthält und breitet dasselbe ii 
Wasser aus. Man sieht in den grösseren Balken des bindegewebigen Maschen' 
Werkes die Fetttraubchen, theils ganz kleine, nur aus wenigen Zellen be- 
stehende, theüs grössere, mit vielfach übereinander liegenden Zellen. Dio 
meisten der Träubchen, die grösseren jedenfalls, liegen um die ebentnlU in 
den grösseren Balken verlaufenden Blutgefässe herum. Hat man sich orientirt, 
so bringt man das Präparat in Osmiumsäurelösung (1", oo genügt schon) bia 
es deutliche schwarze Färbung angenommen hat. Wenn man es Jetzt wieder 
im Mikroskope betrachtet, so wird man die Fetttropfen in den Zellen braun- 
schwarz gefärbt finden. An den grösseren Traubchen kann man oft das all- 
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mähliche Portschreiten der Osmiumsäure an der Farbe erkennen, welche in der 
Peripherie dunkelbraun oder schon schwarz ist, nach innen zu immer heller 
braun wird. 

4. Fettgewebe in der Entwickelung (Fig. 21.). Man findet das- 
selbe sehr schön in den bereits bei dem Bindegewebe angegebenen Präparaten 
von dem Netz neugeborener Kinder oder älterer Embryonen , wo man die um 
die Gefässe herum liegenden Haufen von Zellen betrachtet, von welchen immer 
ein Theil schon kleine Fetttropfen enthält. Siegelringförmige Zellen. Doppel- 
färbung erst mit Osmiumsäure und nachher mit Anilinviolett giebt reizende 
Bilder. Präparate können in Kai. acet. conservirt werden. 

5. Atrophisches Fettgewebe (Fig. 25c.). Sehr schöne Fettzellen 
mit leicht durch Anilinfarben darstellbaren Kernen hat das gelbe Knochenmark 
der Röhrenknochen erwachsener Individuen. Besonders geeignet ist dasselbe 
aber um die Atrophie der Fettzellen zu studiren, weil man durch Zerzupfen 
eines kleinen Stückchens in Wasser in Verbindung mit einem leichten Druck 
auf das Deckgläschen so dünne Präparate herstellen kann, dass jede einzelne 
Zelle vollkommen gut übersehen werden kann. Atrophisches Mark findet man 
bei fast allen cachectischen Individuen, besonders wenn dieselben zugleich alt 
sind. Die höchsten Grade der Atrophie zeigt das Gallertmark, welches bei den 
höchsten Graden des senilen oder pathologischen Marasmus gefunden wird. — 
In Ermangelung von Knochenmark liefert auch das bei vielen Phthisikern etc. 
in Atrophie begriflfene subpericardiale Fett brauchbare Präparate, besonders 
wenn man zu den zerzupften Stückchen etwas Anilinviolett zufliessen lässt. 
Sehr schöne seröse Fettzellen enthalten die Fettlappen in der Bauchhöhle der 
Frösche gegen Ende des Winters und in der ersten Zeit des Frühjahrs. 

6. Fettkry stalle (Fig. 25a. k.) kann man sich, wenn man sie nicht 
in einem der vorher angeführten Präparate bereits gefunden hat, mit Sicherheit 
von einem Stückchen Schweinspeck verschaffen. Sonst genügt auch ein kurzes 
Einlegen von frischem Fettgewebe in Glycerin, um die Krystallisation hervor- 
zurufen. 

Die Blutgefässe des Fettes können später an dem Injectionspräparate der 
Haut untersucht werden. 

2. Das Schleimgewebe (Fig. 26.) steht zu dem Fettgewebe 
insofern in engen Beziehungen, als es bei dem Embryo als sub- 
cutanes Schleimgewebe die Stelle des Panniculus adiposus des Er- 
wachsenen einnimmt, in welchen es sich im normalen Laufe der 
Entwickelung allmählich umbildet. Es ist überhaupt ein vorzugs- 
weise embryonales Gewebe, da es ausser dem obengenannten Orte 
und einigen damit verwandten auch als Wharton'sche Sülze die 
Hauptmasse des Nabelstranges ausmacht, während es beim Erwach- 
senen nur noch in sehr umgewandelter Form als Glaskörper des 
Auges persistirt. Der Name Schleimgewebe ist von Virchow ge- 
wählt worden, weil die ganz durchscheinende, gallertige Intercellular- 
substanz hauptsächlich aus Mucin besteht, welches man an seiner 
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Fällbarkeit (in Form von Fädchen) durch Essigsäure und seiner 
Unlöslichbeit im üeberschuss der Säure erkennt. Die Zellen ver- 
halten sich ganz ähnlich wie die Bindegewebszellen; sie sind voa' 
spindelförmiger und starnfSrraiger Gestalt und hängen nach allta 




Riehtungen hin unter einander zusammen, so daas sie also ein' 
zelliges Maschenwerk, Reticulum bilden, dessen Mascheuräume von. 
der schleimigen Zwischensubstanz ausgefüllt sind. Grade im Schleim- 
gewebe finden sieh auch die prägnantesten Formen der beim Bindfr« 
gewebe als endothelioide beschriebenen, mit einem dünnen, blatte 
chenartigen Leib versehenen Zellen, von welchen Fig. "27. zwei 
Beispiele giebt. In voller Reinheit erhält sich allerdings das Ge- 
webe nur kurze Zeit; schon in früher 
Fotalzeit treten in der Zwischensub-' 
stanz, zuerst immer in nächster Nähe 
der Zellen^ und ihrer Ausläufer und' 
diesen parallel gerichtet, aber doch 
nicht unmittelbar mit denselben zu- 
sammenhängend, feinste bindegewebige 
IUI dorn Bthioimgeiifbe dB« Nitei- Fibrillen auf, welche mit zunehmendem 
iLnhen Binbryo, ^ij^^'^j"'^'',^"''^*" AIl«r dcs Embryo immer zahlreicher 
werden, so dass also das Schleimgeweba 
immer mehr dem gewöhnliehen Bindegewebe ähnlich wird. Damit 
ist auch eine enge Beziehung des Sehleimgewebcs zum 
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gegeben, denn erst erleidet es eine bindegewebige Umwandlung, 
dann geht es in Fettgewebe über. Im Nabelstrang, wo die letztere 
Phase der Metamorphose nicht eintritt, finden wir bei ausgetragenen 
Früchten eine fast ganz faserige Zwischensubstanz, welche nur 
zwischen den Fasern noch eine grössere Menge einer schleimigen 
Substanz enthält, als dies im gewöhnlichen Bindegewebe der 
FaU ist. 

Präparate. 

1. Subcutanes Schleimgewebe. Ein Stückchen dieses Gewebes, 
am besten aus der Achselhöhle oder von der vorderen Bauchwand eines 
firischen möglichst jungen menschlichen Embryo wird a) in Kochsalzlösung 
ein wenig zerzupft und dann durch das Deckgläschen vorsichtig platt gedrückt. 
Bei der Untersuchung benutze man eine recht kleine Blendungsöflfnung. Hat 
man sich gehörig orientirt, so lasse man Essigsäure von der Seite zufliessen, 
um die Mucinreaction zu beobachten. 

b) Ein anderes Stückchen wird mit Anilinviolett gefärbt und in Kai. 
acet. untersucht. 

2. Nabelstrang (Fig. 26.). Der Nabelstrang eines menschlichen 
Fötus wird in Müll er 'scher Flüssigkeit und darauf in Alcohol gehärtet, dann 
24 Stunden lang ausgewässert und (in kleinen handlichen Stückchen) mit 
Gummiglycerinlösung (s. S. 27) gehärtet, die Schnitte in Wasser von Gummi 
befreit und dann mit Hämatoxylin oder auch Anilinviolett gefärbt. Man sieht 
die Durchschnitte durch die drei Nabelgefässe und zwischen denselben sowie 
um sie herum die'Wharcon'sche Sülze, deren Zellen in der Nähe der Gefässe 
kleiner sind und dichter beieinander liegen, aber je weiter man sich von 
diesen entfernt um so grösser sind und um so weiter auseinander liegen. Die 
letzteren sind deutlich mehrstrahlig und hängen mit den Ausläufern zusammen. 
Zwischen den Zellen in der schleimigen Intercellularsubstanz um so mehr 
Bindegewebsfasern je älter der Fötus war. Wenn man einen solchen Schnitt 
etwas zerzupft gelingt es leicht endothelioide Formen der Zellen (Fig. 27.) zu 
Gesicht zu bekommen. — An den Rändern solcher Schnitte, welche die Ober- 
fläche des Nabelstranges mitgetroflfen haben, sieht man ein mehrschichtiges 
Plattenepithelium. 

3. Die reticuläre Bindesubstanz (Fig. 28.) ist sowohl in 
Rücksicht auf Intercellularsubstanz als auf Zellen gemäss der seit- 
her herrschenden Anschauung sehr wesentlich von den bis jetzt 
betrachteten und noch zu betrachtenden Unter-Abtheilungen der 
Bindesubstanzgruppe verschieden. Wie schon der Name andeutet 
stellt dieses Gewebe ein Netzwerk, ein Reticulum dar, welches sich 
aber nicht nur, wie bei dem Omentum, vorzugsweise flächenhaft, 
sondern nach allen Richtungen des Raumes hin ausbreitet, so dass 
man es also in dieser Beziehung ganz gut mit einem Schwämme 
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vergleiuhen könnte. Die Bälkchen dieses Netzwerkes sind durch- 1 
aus nicht alle gleich dick, auch die von ihnen gebildeten Maschen I 
nicht gleich gross, so dass also das Flechtwerk 
unregelmässiges ist. An verschiedenen Stellen zeigen sich in demJ 
Maschenwerk kleine erweiterte Knotenpunkte, in welchen ein I 
und selbst um diesen herum auch noch etwas köriiiges Protoplasm 
sich zeigt. Man kann demnach das ganze Gewebe als aus Zellen z 
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sammengesetxt betrachten, welche feine Ausläufer besitzen, die sid 
vielfach theilen und sowohl untereinander, als auch mit den gleiche! 
Ausläufern und deren Aesten von benachbarten Zellen sich rei 
einigen und so ein zusammenhängendes Netzwerk bilden. DieVeP 
einigung ist eine so vollständige, dass eine genaue Abgrenzung Aet. 
einzelnen Zelle nebst ihren Ausläufern nicht mehr möglich 
Freilich gilt für den eigentlichen protoplasniatisehen Zellenleib un( 
dessen Kern dasselbe, was schon bei dem faserigen Bindegewebi 
gesagt wurde, nämlich dass das körnige Protoplasma um so mein 
verschwindet und die Kerne um so spärlicher werden, je älter d« 
sie tragende Individuum wird und dass man bei Erwachsenen < 
nach oft grosse Strecken des Retieulums durchmustern muss, ehi 
man einen Kern antrifft. 

Nacli dem Gesagten sind also hei der reticulären Bindesub- 
stanz die Fasern, welche das Netzwerk bilden, ihrem Ursprun| 
und ihrer Bedeutung nach z. B. von den Fasern des ßindegeweba 
ganz verschieden, sie gehören nicht wie jene der Intercellularsubi 
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stanz an, sondern gehören zu den Zellen, sind nur ein integrirender 
Bestandtheil derselben als ihre Ausläufer. Dem entspricht auch 
ihr Verhalten gegen Reagentien; sie verschwinden nicht durch 
Quellung in Essigsäure, wie die leimgebenden Bindegewebsfasern, 
sind aber andererseits, wie alle zelligen Theile nicht widerstands- 
fähig gegen verdünnte Alkalien, wie die elastischen Fasern. 

Eine Intercellularsubstanz in dem gewöhnlichen Sinne giebt es 
bei diesem Gewebe überhaupt nicht, sie wird gleichsam ersetzt 
durch andere Gewebstheile, welche in den Maschen des Reticulums 
gelegen sind und von demselben getragen und gestützt werden, so 
dass also die reticuläre Bindesubstanz in höchstem Maasse ein 
Stutzgewebe darstellt. Trotz dieser grossen Verschiedenheiten ist 
doch auch nicht zu verkennen, dass die Anordnung der Zellen im 
Prinzipe genau dieselbe ist, wie beim Schleimgewebe und da auch 
gegen das gewöhnliche Bindegewebe hin eine scharfe Abgrenzung 
unseres Gewebes nicht besteht, dasselbe vielmehr an allen seinen 
Standorten unmittelbar in dasselbe übergeht, so hat man es 
mit Recht als eine besondere Abtheilung der Bindesubstanzen auf- 
gestellt. 

Die von der reticulären Bindesubstanz gestützten Theile sind 
je nach dem Vorkommen unseres Gewebes verschieden. Man kann 
zwei Hauptstandorte desselben unterscheiden: 1) die Lymphdrüsen und 
alle mit ihnen in Beziehung stehenden Theile (Follikel etc.) und 
2) die Centralorgane des cerebrospinalen Nervensystems. Im 
ersteren Falle sind in die Maschenräume die Lymphdrüsenzellen 
eingelagert, deren characteristische Eigenschaften sind: Kleinheit, 
kugelige Gestalt, relativ sehr grosse helle Kerne mit Kernkörperchen 
und nur ein ganz schmaler Zellenleib um den Kern herum. Der 
Leib dieser Zellen ist sehr zerbrechlich, so dass man in den Prä- 
paraten häufig nur die nackten, sog. freien Kerne vorfindet. Es 
ist die reticuläre Bindesubstanz mit Einschluss dieser Zellen auch 
als lymphadenoides, oder cytogenes Gewebe bezeichnet worden. 
Im Centralnervensysteme, wo unser Gewebe nach Virchow den 
Namen Neuroglia, Nervenkitt, trägt, umschliesst es nervöse Ele- 
mente (Nervenfasern, Nervenzellen und Ausläufer derselben) und 
zeigt besonders in der grauen Substanz einen sehr viel feineren und 
complicirteren Bau als in den Lymphdrüsen, so dass es am besten 
ist, sich nur an die erste Form zu halten, wenn man die charak- 
teristischen Eigenschaften des Gewebes kennen lernen will. 



88 Die einfachen Gewel>ft. 

Gerade für sie ist jüngst von Ranvier eine von der oben 
gegebenen durchaus abweicHende Beschreibung geliefert worden, 
indem dieser Forscher das Reticulum als ein von Zellen unabhän- 
giges Netzwerk von wirklichen Bindegewebsfasern betrachtet, welche 
an ihrer Oberfläche ganz entwsprechend den Verhältnissen des ge- 
wöhnlichen Bindegewebes stellenweise einen Belag von endothelioideu 
Bindegewebszellen besitzen. 

Präparat. 

Reticulcäre Bindesubstanz der Lymphdrüsen (Fig. 28.). Um nocf^ 
reichlich Kerne in den Knotenpunkten zu sehen, nimmt man die Drüsen ein^^ ^ 
jugendlichen Individuums, z. B. die Mesenterialdrüsen eines Kalbes, vor ^ 
welchen man alles Fett sorgfältig entfernt. Härtung in Müll er 'scher Flüssi^^' 
keit (14 Tage mit mehrmaligem Wechseln) und in Alcohol von allmählic ^^^ 
steigender Concentration (70 — 96 pCt.). Möglichst feine Schnitte mit denr:^^'^ 
Rasirmesser. Da die Zellen in den Maschen des Reticulums so dicht liegei 
dass sie die Bälkchen desselben gänzlich verdecken, so muss man sie entfernei 
was auf zweierlei Weise geschehen kann. Entweder, und das ist die schonen 
dere Methode, bringt man die Schnitte in ein nicht vollständig mit Wasser ge- 
fülltes Reagenzgläschen und schüttelt sie 5 — 10 Minuten lang tüchtig aus-^ 
oder man nimmt einen Schnitt in ein mit Wasser gefülltes Schälchen, hält ihn^^^^ 
am Boden desselben mit einer Nadel fest und tupft nun einen vorn quei 
abgestutzten feinen (Maler) Pinsel in kurzen, rasch einander folgenden Stössen 
senkrecht auf das Präparat auf. Auch diese Procedur muss, wenn sie ein 
irgendwie ausgiebiges Resultat haben soll, mindestens 5 Minuten lang fortge- 
setzt werden. Nacli beiden Methoden erhält man unter fortwährend zu- 
nehmender Trübung des Wassers ein immer durchsichtiger und schleierartiger 
werdendes Präparat, welches man dann schliesslich in Wasser oder Glycerin 
sorgfältig ausbreitet. Es werden bei weitem nicht alle Lymphdrüsenzellen ent- 
fernt sein, aber doch an den Rändern des Präparates eine hinreichende 
Zahl, um das Reticulum mit seinen Kernen hervortreten zu lassen. Man wird 
mitten in dem feinfaserigen Maschenwerke einzelne breitere, sich hie und da 
spitzwinkelig theilende Balken sehen, mit deutlichem hellerem, vielleicht noch 
einzelne, meist etwas eckige, glänzende Körperchen einschliessendem Lumen 
und dicker Wandung — Blutgefässe, an deren äusserer Oberfläche auch ein- 
zelne Fasern des Netzwerkes sich ansetzen. (Uebergang des reticulären Binde- 
gewebes in das adventitielle.) 

Färbungen mit Anilin, Carmin etc. können mit Vortheil vorgenommen 
werden. 

c) Das Knorpelgewebe. 

Das Knorpelgewebe besteht aus Zellen und Intercellular- 
substanz, von welchen die letztere beim Kochen einen besonderen 



Jieim (Knorpelleim, Cliondrin) giebt, wodurch sie sich von den 
[nterceUularsiibstaiizen aller anderen Gewebe in sehr charat'teris- 
■ßscber Weise unterscheidet. Während die Knorpelzellen überall wo 
vorkommen im Grossen und Ganzen in ihrem Bau und ihren 
Eigenschaften übereinstimmen, zeigt die Grundsubstanz an den 
verschiedenen Orten so mannigfache Verschiedenheiten, dass man 
danach 3 Unterabtheilungen des Knorpelgewebes unterscheiden kann. 
)ie Mehrzahl aller Knorpel, vor allem die sog. transitorischen, 
welche sich also beim Embryo an Stellen finden, wo beim Erwach- 
Wnen Knochengewebe vorhanden ist, ferner die knorpeligen Ueber- 
tüge der Gelenke, die meisten Kehlkopf knorpel, die trachealen und 
sronchialen Knorpel, die knorpeligen Theile der Rippen (wenigstens 
ii jugendlichen Individuen) etc. gehören zudem hyalinen Knorpel 
Fig. 29A.), bei welchem die Grundsubstanz ifwar fest aber doch 
schneidbar ist und in dickeren Schichten eine mÜchweisse Farbe 
>esitzt, in dünneren Lagen aber vollkommen durchscheinend ist. 
Die beiden anderen Knorpelarten enthalten in der eigentlichen 
jtnorpel grundsubstanz noch eine verschieden grosse Menge von Fasern, 
welche den im Bindegowebe vorkommenden zwei Fa,serformen ent- 
Bsprerhen, also entweder elastische oder leimgebende Bindegewebs- 
rfasmi sinri. Pen plastischen oder Netz-Knorpel (Fig. 29B.), 




ftich eld*)tischer oder Net/-Faserknorpel genannt, in dessen Grund- 
■bBtaiiz sn.h feine, zu einem engen Filze verschlungene elasttsi'he 
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i'asern vorfinden, welche demselben ein opakes gelbliches Aussehen 
und zähe Consistenz verleihen, findet man in der Epiglottis, in der 
Ohrmuschel, ferner an einigen kleinen Kehlkopfknorpeln (Sonto- 
rini'schen und Wrisberg'schen Kn., z. Th. auch Ärytaenoid-Kn.); 
der Bindegewebs- oder schlechthin Faserknorpel (Fig. 30.), 
bei welchem die Grundsubstanz in regelmässigen Zügen angeordnete, 
gewöhnliche leimgebende Bindegewebsfasern enthält, welche ihr eine 
weichere Consistenz und ein faseriges Aussehen verleihen, bildet 
die Augenlidknorpel, die labra cartilaginea und Meniscen der Gelenke, 




"mm%fM 



b>knoTpel lon einer ZwiMlieni.irb.lacliaibe ante m 
« Zellen, k. ZelLkepsein, d. i|iieiclurcluehi>il»ner Fiii 



zum Theil (mit hyalinem Knorpel vereinigt) die Zwischenwirbel- 
scheiben u. s. w. Er ist der unbeständigste der drei Knorpel, indem 
die Menge der Bindegewebsfasern grossem Wechsel unterliegt und 
der Knorpel unter continuirlicher Zunahme der Fasern endlieh in 
reines Bindegewebe übergeht. Auch wird an vielen Orten bei dem 
einen Individuum Bindegewebsknorpel gefunden, wo bei einem 
anderen nur Bindegewebe vorhanden ist (Wirbelscheiben, Sehnen etc.). 
Die Zellen des Knorpels, welche in dem embryonalen Körper 
meistens rundlich sind, haben später die verschiedenartigste Gestalt. 
Im hyalinen Knorpel sind die meisten eckig mit 3, 4 und mehr 
Spitzen, aber doch mit Vorwiegen der einen Axc (also länglich), 
ebenso im Bindegewebsknorpel, während der elastische vorzugsweise 
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'unde Zellen führt. Der Zellenleib ist bei den meisten sehr zart 
und blass, der nicht grosse, runde Kern dagegen etwas kürnig und 
in Folge dessen dunkler als die übrige Zelle (Fig. 29A.Z.). Ent- 
sprechend ihrem zarten Aussehen ist die Knorpelzelle gegen Reagentien 
lehr empfindlich, es genügt schon die Einwirkung von Wasser, um 
in ein unregelniässiges, oft sternfönniges, stärker licht- 
irechendes und darum dunkel erscheinendes Gebüde zu verwandeln 
Lg. 29B. g; Fig. 30. u. 31g.), dem man seine Zellennatur kaum 
lehr ansehen kann. Diese Wirkung des Wassers ist bei der An- 
fertigung der Präparate wohl zu berücksichtigen. Die Knorpelzellen 
enthalten häufig sowohl in der Jugend wie im Alter kleine Fett- 
tropfen (Fig. 29A. g.), meist I — 2, welche dann vorzugsweise an 
■den beiden Polen der Zelle gelagert sind. 

Wie beim Bindegewebe, so ist auch beim Knorpel die Frage 
besprechen, in welchem Verhältnisse die Zellen zu der Inter- 
iellularsubstanz stehen. Hier wie dort finden sich in der Inter- 
Sellularsubstanz Hohlräume (Knorpelhöhlen), welche die Zellen be- 
)n. Diese Höhleo kommen sehr leicht zu Gesicht, wenn 
itlie in denselben liegenden und sie ganz ausfüllenden Zellen 
jchrumpfen, noch besser aber an den Rändern dünner Schnitt*, wo 
äurch das Messer immer ein Theil der Höhlen eröffnet und ent- 
weder die ganze Zelle oder dot-h ein mehr oder weniger grosser 
Jheil derselben herausgerissen wird. Die besten Bilder liefert ein 
wlcber Schnitt, nachdem man ihn mit Jod behandelt hat. Die 
Seilen resp. ihre Ueberreste haben eine gelbe, nach längerer Ein- 
irirkung selbst braune Färbung angenommen, während die Inter- 
Jellularsiib stanz fast ungefärbt geblieben ist. Die leeren Knorpel- 
kohlen erscheinen nun als helle Lücken in der Grundsubstanz, 
fahrend die zellhaltigen durch lüe gelbbraune Färbung bezeichnet 
. Ob ausser den grösseren, die Zellen beherbergenden Hohlräumen 
Inch noch solche vorhanden sind, welche wie beim Bindegewebe 
unter einander in Verbindung setzen und so ein Saftkanal- 
m herstellen, ist noch eine offene Frage, Bei den Cephalopoden 
tommt am Kopfe ein solcher Knorpel vor, aber bei den höheren 
CMeren sind Verbindungskanälehen mit den gewolmlichen Mitteln 
sdenfalls nicht nachzuweisen. — Beim Bindegewebe ist ferner dar- 
degt worden, dass die Intercellularsubstanz als eiu Produkt der 
lellen anzusehen ist, sei es nun, dass die Zelle dieselbe gleich 
bem Secret an ihrer Oberfläche ausscheidet oder dass die äussersten 
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Theile des Zellenleibes seihst sinh unmittelbar in Zwischensnbstanz 
umbilden, und es fragt sich nun, wie es sich in dieser Bezie 
. mit der Knorpelgrundsubstanz verhält. Es ist in dieser Eichtuiig 
eine Beobachtung von Wichtigkeit, welche man an jedem alten 
Knorpel machen kann, die nämlich, dass die Knorpelhöhle nicht 
direct von der gewöhnlichen Intercellularsubstanz begrenzt wird, 
sondern von einer schmalen Gewebsschicht, welche sich durch einen 
dunkelen Contour von der übrigen Zwischensubstanz abhebt und 
so also als eine Art von Kapsel (Knorpelkapsel) erscheint. Diese 
Kapseln in alten Knorpeln können sehr dick und selbst mehr- 
schichtig sein, so dass dann im mikroskopischen Bilde mehrere 
concentrische Linien die Höhle umgeben. Wenn auch die Kapseln.^ 
bei jugendlichen Knorpeln nicht mit derselben Deutlichkeit zu sehea-: 
sind, wie bei den alten, so fehlen sie doch auch hier nicht, ja 
lässt sich nachweisen, dass überhaupt die gesammte Intercellular- 
substanz aus solchen Kapseln besteht, welche nur so zusammenge- 
flossen sind, dass ihre Grenzen für gewöhnlich nicht mehr zu i 
kennen sind. Es giebt verschiedene Mittel, um die Zerlegung der 
anscheinend homogenen Intercellularsubstanz in die einzelnen Zellen- 
territorien /m bewirken. Solche Mittel sind Einlegen in Wasser voa 
35 — 50" C, Behandeln mit einer Mischung von chlorsaurem Kali 
und Salpetersäure u. Ä.; mir hat die unten angegebene einfache 
Färbemethode mit Anilinviolett hinreichende Dienste geleistet. 

Der Eippenknorpel älterer Leute (Fig. 31.) besitzt meh^ 
fache Eigenthiimlichkeiten, welche denselben geeignet machen, äbg 
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banche wichtige Verhältnisse Aufschluss zu geben. Was zunäclist die 
Zellen angeht, so zeigen dieselben fast ausnahmslos eine deutliche 
dioke Kapsel, welche oft mehrschichtig ist, ausserdem aber geben sie 
ein besonders gutes Beispiel von der Fähigkeit der Zellen zu pro- 
liferiren. Nicht nur zwei, sondern 4^6^10 und selbst noch mehr 
Zellen sieht man in einer Höhle liegen, noch umschlossen von der 
Kapsel der Mutterzelle, aus welcher sie durch fortgesetzte Theilung 
als Tochter- (resp, Enkel- und Urenkel-) Zellen hervorgegangen 
sind. Diese junge Brut entbehrt nicht des Vermögens aller Knor- 
pelzellen, Kapseln um sich herum zu bilden und so sehen wir denn 
oft, dass die von der gemeinsamen Kapsel der Mutterzelle (primäre 
Kapsel) umschlossenen Zellen auch noch jede für sich ihre besondere 
-^.Jtapsel (secundäre Kapsel besitzen. 

Die Intercellularsubstanz zeigt nicht minder interessante Ver- 
5i&ltnisse. Schon makroskopisch unterscheidet sich dieselbe durch 
ihre bräunliehe Färbung von der normalen milehweissen, in fernen 
Schnitten fast farblosen Grundsubstanz des hyalinen Knorpels junger 
Rippen; mikroskopisch erscheint die Grundsubstanz durch zahlreiche 
feine Körnchen getrübt. An einzelnen Stellen, welche sich dem 
blossen Äuge durch ihr asbestartiges Aussehen erkennbar machen, er- 
scheint die Zwischensubstanz parallel gestreift in Polge einer Zer- 
spaltung, eines Zerfalls derselben zu breiteren oder schmäleren 
Fäserchen (Fig. 31 f.). Diese Fasern sind weder gewöhnliche Binde- 

Kgewebsfasem wie im Bindegewebsfaserknorpel, denn sie ((uellen in 
Essigsäure nicht auf, noch elastische wie im Netzknorpel, denn 
^e lösen sich beim Kochen in Leim auf, sondern es sind eben 
Knorpelgruudsubstanz- oder Choudrinfasern. Gerade an denjenigen 
Stellen, wo dieser Zerfall statthat, findet man auch die schönsten 
und grössten gewucherten Zellenhaulen, Der faserige Zerfall der 
Grundsubstanz ist der Vorläufer einer Erweichung derselben, welche 
bis zu vollständiger Höhlenbildung fortschreiten kann. 

Eine letzte Veränderung endlich betrifft sowohl die Intercellular- 
substanz als die Zellen selbst, nämlich die Verkalkung, welche in 
der Regel in kleinen, durch ihre Härte und opakweisse Farbe 
schon makroskopisch erkennbaren Herden auftritt. Mikroskopisch 
erscheint der (kohlensaure) Kalk in Form kleinster, bei durch- 
fallendem Lichte dunkler, bei auffallendem weisser Körnchen, 
mffelche sich zuerst immer in den Kapseln der Zellen und auch hier 
Ipieder oft zunächst an den beiden Polen derselben einfinden, später 
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aber die gauze Kapsel und ihre Nachbarschaft in Besitz aehmea ] 
können, so tlass man statt der Zelle und ihrer Kapsel nur noch 
einen Haufen Kalk erblickt. Auf Zusata von verdünnter Salzsäure 
verschwindet der Kalk, bei reichlichem Vorhandensein unter Ent- 
wickelung von Kohlensäurebläsclien, und die Zelle ist dann mit 
ihrer Kapsel wieder deutÜcli zu sehen. 

Noch sei schliesslich erwähnt, dass Fetttröpfclien in den Zellen 
ein ganz gewöhnlicher Befund sind und dass häufig neben denselben 
auch kleine rotlie Pigmentklümpclien (Hämatoidin) vorkonimen. 



Präparate. 

1. Hyaliner Knorpel (Fig. 29 A.). n. Querschnitt von dorn frischen 
Kipponknorpol eines Kindes oder auch eines KüDincliens eU. Einlegen in 
Jodlöaung für 3 — 5 Minuten; abspülen; untersnohen in Qlycerin. Am Rande 
sieht man dicht unter dem aus derb faserigem Bindegewehe bestehenden Peri- 
chondrium die KnorpeUellen in mehreren .Schichten schmal und klein und 
parallel der Oberfläche gelagert; mehr nach innen zu tritt dann die unregel- 
mässige Gestalt und Lagerung der gelbbraun gefärbten Zellen hervor. Man 
thut gut, den Schnitt nicht allerseits bis an das Pcrichondrium reichen, son- 
dern denselben an einer Seite sehen vorher enden zu lassen, damit man sicher 
ist, eröffnete und leere KnorpelhSlilen zu finden. In vielen Höhlen mehrere 
Zellen. 

b) Ein ähnlicher Schnitt wird in Kochsalzlösung untersucht, worin man 
die blassen Zollen mit ihren körnigen dunkleren Kernen und ihren Fetttröpf- 
chen bosser sehen kann. Letzlere besonders deutlich nachdem man den Schnitt 
einige Zeit in Osmiumsüure gelegt hat. 

2. Netzknorpel (Fig. 28B.). Ein Stückchen Epiglottis von einem 
grösseren Thiero oder einem Menschen, welches man ein paar Tage vorher in 
absoluten Alcohol gelegt hatte, wird zwischen Leber eingeklemmt, um recht 
feine Schnitte davon machen z\[ können. Untersuchung in gewöhnlichem 
Wasser, später Zusatz von verdünnter Älkahlaugo zum Nachweise, dass dio 
vorhandenen Föserchen elastische sind. Bei schwacher Vergrösserung er- 
scheinen in einer sehr dunkelen (undurchsichtigen), in ihrer Gesamratheit ein 
grobes Netzwerk darstellenden Grundsubstanz helle, rundliche Flecken, welche 
in verschieden grossen Entfernungen von einander liegen. Es sind dies die 
Knorpelböhlen , innerhalb deren oft schon bei dieser Vergrösserung die durch 
den Alcohol geschrumpften Zellen als dunkle, zackige Körperchen ku erkennen 
sind. Die Fasern der Zwischensubstanz treten nur undeutlich hervor. Bei 
stärkerer Vergrösserung, die man freilich nur an den dünnsten {Rand-)St6Ue5 
mit Vortheil anwenden kann, werden die Fasern deutlicher, doch sind sie auch 
dann nie auf grössere Strecken zu verfolgen, da sie sich sehr stark verfilzen 
und dadurch bald die Schnittebene verlassen. Zu beachten ist auch^ dass viele 
Fasern durch den Schnittquer getroffen sind und dass siedeshalbnuralsschwarze 
Pünktchen zwischen den längs- oder schrägge treffe nen erscheinen. Die Kapseln 
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der Zellen sind je nach Alter und Kranklieit des Individuums bald dünner, 
bald dicker, fast stets aber deutlich zu sehen, besonders an den Rändern, wo 
sie oft ganz frei hervorstehen, da sie bei dieser Knorpelart weniger innig mit 
der übrigen Grundsubstanz verbunden sind, als beim hyalinen Knorpel. — In, 
den Randschichten des Epiglottisknorpels sind die elastischen Fasern noch 
spärlich und es hat dadurch der Knorpel mehr den Charakter des hyalinen, 
um so mehr je jünger das Individuum war, von dem er stammt. Hübsche 
Bilder liefert die Behandlung mit Pikrocarmin (Einlegen in Glycerin), wodurch 
die Zellen roth, die elastischen Fasern gelb gefärbt werden. Die Schnitte 
müssen aber ganz dünn sein. 

3. Bindegewebs faserknorpel (Fig. 30.). Zwischenwirbelscheibe 
von einem jungen Thiere oder Kinde. Dicht an den Wirbelkörpem liegt eine 
Schicht hyalinen Knorpels, dann folgt ein deutlich streifiges, weiches, graues 
Gewebe, der Bindegewebsknorpel, welcher einen gallertigen Kern (den Rest 
der Chorda dorsalis) einschliesst. Man richtet den Schnitt so ein, dass er auf 
der einen Seite hyalinen Knorpel, auf der anderen den streifigen Bindegewebs- 
knorpel trifft und ist dadurch im Stande, den allmählichen Uebergang des einen 
in den anderen zu verfolgen. Wenn man vom hyalinen Knorpel ausgeht, so 
stösst man zuerst auf eine mehr körnige Trübung der Grundsubstanz. Dann 
erscheinen vereinzelte ganz feine, nur bei recht schwacher Beleuchtung und 
starker Vergrösserung sichtbare Fäserchen, die weiterhin immer deutlicher 
und zahlreicher werden, bis man endlich auf vollständige Faserbündel trifft, 
welche sich durchflechten und zum Theil längs, zum Theil quer durchschnitten 
sind. Ueberall zwischen den Fasern sind von Kapseln umgebene Knorpelzellen 
eingelagert, deren Zahl aber in umgekehrtem Verhältnisse zu der Ausbildung 
der Fasern steht. — Zusatz von Essigsäure liefert durch das Aufquellen der 
Fasern den Beweis, dass es sich um gewöhnliche Bindegewebsfasern handelt. 
Auch dieses Präparat kann mit Vortheil durch Jod gefärbt werden. 

4. Rippenknorpel alter Leute (Fig. 31.). a. Querschnitt, welcher 
womöglich eine asbestartige und verkalkte Stelle umfasst. Hat man die letz- 
tere bei schwacher Vergrösserung in das Gesichtsfeld eingestellt, so hält man 
die Hand vor den Spiegel um sich zu überzeugen, dass die bei durchfallendem 
Lichte dunkel erscheinenden Kalkmassen bei auffallendem weiss aussehen. 
Zusatz von Salzsäure, um die Kalksalze aufzulösen. 

b) Färbung eines Schnittes in gewöhnlicher Anilinviolettfarbe. Die 
Zellenkapseln und die nächst ans tossenden Theile der Zwischensubstanz färben 
sich hellroth, die übrige Zwischensubstanz bläulich, doch ist die Vertheilung 
der Farben nicht überall gleichmässig. Dies Bräparat zeigt, dass die Be- 
schaffenheit der an die Kapseln anstossenden Theile der Zwischensubstanz 
noch mehr mit diesen übereinstimmt als mit den weiter von ihnen entfernten 
Theüen. 

c) Färbung eines Schnittes von der äussersten, dicht unter dem Peri- 
ehondrium gelegenen Knorpelsubstanz mit Anilinviolett, welches in starker 
Essigsäure gelöst worden ist. Nun zeigen sich die Kapseln und die anstossenden 
Theile der Grundsubstanz blau gefärbt; an gelungenen Präparaten wird man 
besonders da, wo die Zellen nicht zu weit von einander entfernt liegen, die 
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gesammte Grundsubstunz in concentrisuli um die Zellen gelagerte blaue Feldes 
getheilt finden. Jedes Feld entspriolil demjenigen Thefle der GrundsuliBlani, 
H-elcher aus den Kapseln der eingeschlossenen Zeile liervorgegangen ist. 



d. Das Knochen- und Zahngewebe. 

1. Das Knochengewebe ist vor allen übrigen Gruppen der 
Bindesubatanzen durch seine grosse Härte ausgezeiolmet, welche ( 
den in seiner Intercellularsubstanz befindliolien Kalksalzen verdankt, 
wie mau sich leicht überzeugen kann, wenn man durch Säuren 
(am besten Chrom-, Pikrin- oder Salzsäure) den Kalk entfernt 
Es bleibt dann eine in ihrer Consistenz dem Knorpel ähnlich« 
Masse zurück, welche man eben dieser Aehnlichkeit wegen Knochen' 
knorpel genannt hat, besser aber als Ossein bezeichnet. Durch di( 
Entkalkang hat der Knochen in Bezug auf seine Grösse durchaus 
nichts eingebüsst, und auch sein innerer Bau hat, wie wir sogleicbj 
sehen werden, keine wesentlichen Veränderungen erlitten. 

Im Körper findet sich das Knochengewebe in zwei Formens 

1) in Gestalt von feinsten Knochenbälkchen und Blättchen, welch? 
allerseits zu einem Maschenwerke mit einander verbunden sind, 
ähnlich wie die festen Bestandtheile eines Sehwammes, weshalb 
dieses Gewebe den Namen des spongiösen Knochengewebes trägt, 

2) als dicke, feste, gleichmässige Knoclienmasse, das compaktc 
Knochengewebe. Das erstere finden wir bekanntlich als Hauptcon« 
stituens aller kurzen und platten Knochen, sowie in den Epiphyseit 
der Rührenknochen, letzteres hauptsächlich in der Diaphyse deFi 
selben. Der feinere Bau der spongiösen Knochenbälkchen, soweij 
er sich ohne weiteres erkennen lässt, ist ziemlich einfach. Miut 
sieht an macerirten und getrockneten Knochen in einer ganz homcH 
genen, gleichmässig durchscheinenden Grundsubstanz eigen thümlich^ 
dunkele, manchmal an kleine Spinnen erinnernde Zeichnungen, difl 
sog. Knochenkörperehen (Fig. 32A.), an welchen man ein grössera 
Centrum und von diesem ausgehende zackige, sich verästelnde um 
untereinander anastomosirende Ausläufer erkennt. Das Ceotm 
erscheint bald breit, mehr rundlich und dann treten die ÄusläuiM 
gleichmässig nach allen Seiten von ihm ab, bald sehr schmal,' 
mehr spindelförmig und die Ausläufer sind grösstentheils in rechten) 
Winkel zu der Längsseite gestellt: ersteres ist die Flächenansich^ 
letzteres die Seitenansicht des danach also platten Gebildes, Mai 
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glaubte frülier eine Zeit lang, dass die dunkele Färbung derKnochen- 
körperctien bei durchfallendem Lichte davon herrühre, dass sie die 
Ablagerungsstätten der Kalksalze darstellten und es rührt von 
dieser Vorstellung der alte Name der Kalkkanälchen her. Diese 
Vorstellung ist aber nicht richtig gewesen; der Kalk liegt in der 
homogenen ürundsubstanz, allerdings in so feiner Vertheilung (che- 
mischer Verbindung?), dass wir ihn, was z. B. im Gegensatze zu 
der bei dem ßippenknorpel alter Leute besprochenen Verkalkung 
des Knorpels sehr bemerkenswerth ist, mit unseren besten Instru- 
menten nicht als solchen zu sehen vermögen; die Knochenkörper- 
chen aber sind nichts anderes als (an den macerirten Knochen) mit 
Luft gefüllte Hohlräume, welche nach allen Richtungen hin unter ein- 




ander zusammenhängend die ganze Grundsubstanz durchziehen. Es 
ist deshalb auch die Bezeichnung Knochenkörperehen keine passende, 
denn Hohlräume können keine Körporchen sein und wenn es auch 
Virchow gelungen ist durch Maceration in verdünnter Salzsäure 
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die Höhlen nebst einer sie umgebenden festen Wand als anscheinend 
für sich bestehende Gebilde zu isoliren, so hat sich doch heraus- 
gestellt, dass das eben Kunstprodukte sind und dass die Wand des 
Körperchens nichts anderes als der zunächst die Höhle begrenzende 
Theil der Knochengrundsubstanz ist, der allerdings vielleicht etwas 
resistenter als die übrige Substanz aber doch prinzipiell nicht von 
ihr verschieden ist. Von der Richtigkeit der Anschauung, dass in den 
Knochenkörperchen Luft sich befindet, muss man sich bei der 
Untersuchung eines solchen Bälkchens in Wasser zu seinem Schaden 
selbst bald überzeugen, denn es dauert gar nicht lange, so ver- 
schwinden, in dem Maassc als immer mehr Flüssigkeit in den 
Knochen eindringt, zuerst die Ausläufer, dann auch die centralen 
Theile, oder wenigstens verschwindet ihre dunkle Färbung, denn 
bei genauem Zusehen kann man sie selbst, wenn auch nur undeutlich, 
immer noch erkennen. Dass es Luft war, welche durch ihre be- 
kannte Lichtbrechung das dunkle Aussehen der Körperchen be- 
dingte, lässt sich oft an den centralen Theilen derselben sehr deutlich 
dann erkennen, wenn nur ein Theil der Luft durch eingedrungenes 
Wasser verdrängt ist; der Rest nimmt dann immer die Gestalt 
eines nicht zu verkennenden, dunkelcontourirten Luftbläschens an. 
Freilich gilt dies alles nur von dem macerirten Knochen, in welchem 
alle zelligen Theile zerstöre sind, und es könnte in dem lebenden 
Knochen der Inhalt der Knochenkörperchen doch ein durchaus 
anderer sein. Ja man muss eigentlich von vorn herein einen 
anderen erwarten, denn es kann doch keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Knochenkörperchen durchaus die Aequivalente der Saft- 
kanälchen des Bindegewebes darstellen und es liegt also der Ana- 
logieschluss durchaus nahe, dass wie dort die Bindegewcbszellen, 
so hier Knochenzellen in den Hohlräumen gelegen seien. Und so 
ist es auch in der That, wenigstens bei jugendlichen Individuen. 
Hier ist es ein leichtes mit Hülfe von Färbungsmitteln an frischen 
oder besser an in Chromsäure oder Pikrinsäure, welcho die Zellen 
nicht wie die Salzsäure zerstören, entkalkten Knochen in jeder 
Höhle eine Zelle nachzuweisen (Fig. 32 B.), welche ebensoviele 
kleine Zacken und Spitzen an ihrer Oberfläche zeigt als die Höhle 
selbst besitzt. Allerdings ist dieser Befund nur bei jungen Knochen 
constant, bei ausgewachsenen, alten sieht man häufig nur undeut- 
liche, krümelige Reste von Zellen und die Höhle bietet ein ähnliches 
Aussehen wie beim macerirten Knochen dar, auch aus einem ahn- 
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liehen Grunde, da diese Höhlen nach Klebs mit Kohlensäure ge- 
füllt sind. 

Die compakte Knochensubstanz bietet begreiflicherweise der 
mikroskopischen Untersuchung viel grössere Schwierigkeiten dar, 
da man von dem nicht entkalkten Gewebe nur aut sehr umständ- 
liche und mühselige Weise durch Absägen eines feinen Stückchens 
und Abschleifen desselben mittelst Schleifstein, Smirgclpapicr, 
Glas etc. einen so feinen Schnitt resp. Schliff erhalten kann, wie 
er nöthig ist, um die Structur des Knochengewebes erkennen zu 
können. Glücklicherweise können wir dieses Ziel leicliter und be- 
quemer erreichen, wenn wir einem frischen oder macerirten Knochen 
seine Kalksalze entziehen und ihn dadurch so weich machen, dass 
man mit Leichtigkeit die feinsten Schnitte herstellen kann. Die 
etwas complicirteren Structurverhältnisse des compakten Knochen- 
gewebes lassen sich am besten auf einem Querschnitte d. h. einem 
Schnitte senkrecht zur Achse des betreffenden Röhrenknochens er- 
kennen. Da sieht man nämlich (Fig. 33 A.) in gewissen Entfernungen 
von einander zahlreiche, rundliche, an Grösse etwas wechselndcLücken, 
von welchen hie und da zwei benachbarte durch einen kleinen 
Kanal in Verbindung gesetzt sind und um welche herum die Knochen- 
substanz in concentrischen Schichten, den Knochenlamellen angeordnet 
ist. Diese concentrischen Lamellen nennt man die Special- oder 
Ha\ers'schen Lamellen. Die verschiedenen Lamellensysteme be- 
rühren sich entweder, oder es bleibt zwischen ihnen noch Raum für 
andere Lamellensysteme übrig, welche nicht in besonderen Bezie- 
hungen zu den Lücken stehen und mehr gradlinig verlaufen — die 
interstitiellen oder Grundlamellen. Nur dicht unter dem Periost 
liegen eine Anzahl von Lamellen parallel der Knochenoberfläche. 
Damit ist nun auch schon der Hauptunterschied zwischen dem spongiösen 
und compakten Knochengewebe erschöpft; die Lamellen bestehen aus 
derselben homogenen Grundsubstanz und enthalten dieselben Knochen- 
höhlen mit Ausläufern und Zellen wie es vorher geschildert wurde. Nur 
das sei noch erwähnt, dass alle Knochenkörperchen mit ihrer Breitseite 
in der Ebene der Lamellen liegen, so dass also die rechtwinklig von 
dieser Seite abgehenden Aestchen quer durch die Lamellen hindurch- 
dringen. Die Ausläufer der den erwähnten Lücken benachbarten 
Knochenhöhlen münden in diese hinein; gerade wie auch an den 
Bälkchen des spongiösen Gewebes die obersten Knochenkörperchen 
mit ihren Ausläufern frei in die umgebenden Markräume münden. 
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Ueber die Bpdeutung der zahlreichen auf dem Querschnitte 
erscheinenden Lücken, um welche die Knochen lamellen concentrisch 
herumgelagert sind, geben Längsschnitte den besten Aufschluss, be- 
sonders wenn man diese von Knochen entnimmt, deren Gefösse 
vorher mit gefärbten Massen ausgespritzt worden sind oder doch 
noch ihre natürliche Füllung haben, wie das bei in Ghrorasaare ent- 




kalkten Präparaten der Fall ist. Auf solchen Längsschnitten (Fig. 33B.) 
sieht man statt der Lücken Kanäle (die Haversischen Kanäle), von 
denen jene eben nur Querschnitte waren, Kanäle, welche sich ver- 
zweigen und, wenn sie auch im Grossen und Ganzen parallel der 
Knochenachse verlaufen, doch auch durch kleine Seitenzweige unter- 
einander in Verbindung gesetzt werden. In den Kanälchen befinden 
sich ausnahmslos Blutgefässe (daher werden sie auch Gefässkanäl- 
chen des Knochens genannt), deren Verzweigungen sich denjenigen 
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des Kanälchens genau anschliessen. Das Gefäss ist von einer mehr 
oder weniger zellenreichcn, dem Marke ähnlichen bindegewebigen 
Masse umgeben, welche auch manchmal Fettzellen enthält und den 
ganzen von dem Gefässe nicht beanspruchten Raum ausfüllt. Wenn 
man an einem recht feinen Schnitte von einem macerirten Präparate 
die Haversischen Kanäle durchmustert, so wird man auch Stellen 
finden, wo man nur die eine (am besten untere) Wand derselben 
zu sehen bekommt. Da erscheint denn diese Wandung ganz besetzt 
mit kleinen dunklen Pünktchen, welche diejenigen Stellen bezeichnen, 
wo Ausläufer benachbarter Knochenkörperchen in den Gefässkanal 
einmünden. Dieses Verhältniss ist, wie leicht einzusehen, von der 
allergrössten Bedeutung für den Knochen, denn es wird dadurch 
ermöglicht, dass Ernährungsflüssigkeit, welche in den Haversischen 
Kanälchen aus den Gefässen austritt, direct in die nächsten Knochen- 
höhlen eintreten und durch deren allseitige Communicationen 
schliesslich durch das ganze Knochengewebe hindurch sich ver- 
breiten kann. 

Ausser der eigentlichen Tela ossea gehen in die Zusammen- 
setzung der Knoclien auch noch Periost und Mark ein, von denen 
das erstere aus gewöhnlichem Bindegewebe besteht, aber zwei 
Schichten erkennen lässt, eine äussere, fibröse und eine innere, 
weichere und zellenreichere Schicht, deren Bedeutung sogleich bei 
Besprechung des Knochenwachsthums noch hervorgehoben werden 
soll. Das Mark anlangend, so zeigt dasselbe eine je nach dem 
Knochen sowie nach dem Alter des Individuums verschiedene Be- 
schafl'enheit. Bei Embryonen und Kindern hat dasselbe eine rothe 
Farbe (rothes Mark), welche sich auch noch bei ausgewachsenen 
Individuen an den kleineren Knochen, Rippen, Wirbelkörpern etc. 
vorfindet, während die grösseren, vor allen Dingen alle Röhren- 
knochen bei diesen in grösserer oder geringerer Ausdehnung ein 
gelbes, fast ausschliesslich aus Fettzellen zusammengesetztes Mark 
(gelbes, Fettmark) besitzen. Bei alten oder airopliischen Indi- 
viduen geht dieses häufig durch Verlust des Fettes in ein durch- 
scheinendes, gallertiges Gewebe (Gallertmark) über. Das rothe 
oder lymphoidc Knochenmark (Fig. 34.) besteht aus zahlreichen farb- 
losen Zellen, von denen man verschiedene Formen unterscheiden kann: 
1. kleinere oder grössere, rundliclie Zellen mit körnigem Protoplasma 
und grossen bläschenförmigen Kernen, die häufig doppelt sind (eigent- 
liche Markzellen); 2. grössere unregelmässig gestaltete körnige 
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Protoplasrnahaufen mit einer grösseren Anzahl von Kernen (Riesen- 
zellen, Myeloplaxen) ; 3. eckige, mit Ausläufern versehene, stern- 
förmige Zellen, ebenfalls öfters mit mehreren Kernen (Zellen des 
Grundgewebes) ; und 4. endlich kleinere und grössere runde Zellen 
mit ganz hellem, vollkommen homogenem Leibe und bläschenförmigem 
oder häufig auch körnigem Kern. Gerade die letzteren Gebilde 
sind von grosser principieller Wichtigkeit, da sie als üebergangs- 
formen zu rothcn Blutkörperchen angesehen werden, deren eine 
Bildungsstätte im Knochenrharke zu suchen ist. Der Leib der unter 
4 genannten Zellpn erhält 
weiterhin eme gelblich grüne 
Färbung wie sie den Blnt- 
korperchen überhaupt zu- 
kommt und es bilden sich 
.^^^^ j dadurch die sog kenihal- 

« W®^ I ; tigen rothen BlutkÖrper- 

\ chen welche man als 5. 

ZcUenform nicht nur in 
X-.P""''"^ allem Knochenmark j ugend- 

fk a4 K D h m. k oiD Me »Ol «. G oasa lu her Individucu sondcrn 
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Bi ti n> h« kniKB o hei Kutper han / m a.u(.h DCi dusgewachscnen 
I II h cha coi Neuoa n a her Kry.1111 »/ in dem fothenKnothenniark 
der klemen Knochen, ja 
häufig auch noch m einzelnen rothen Stellen des Fettmarkes in 
verschieden grosöer Zahl vorfindet Auch diese Zellen haben oft 
mehrfache Kerne häufig sind diese aber dann sehr klein und 
machen oft nur den Eindruck von Zerfallsprodukten Anderemal 
auch Sicht man den Kern an der Seite der Zelle eine buckeiförmige 
Prominenz bilden als sei er im BegnÖe aus der Zelle auszutreten. 
Mag nun der Kern auf diese oder jene Weise ans der Zelle ver- 
schwinden wahrscheinlich durlen ils weitere Entwickeln ngostufe jene 
farbigen Korperchen angesehen werden welche oft noch von bedeu- 
tender Grosse der Kerne entbehren aber vollkommen kugelig sind 
und von einer centralen Delle wie sie den ausgebildeten Korperchen 
zukommt noch nichts erkennen lassen. — Zalilreiche Gefässe durch- 
ziehen das Mark nach allen Richtungen. — Bei dem Fettmark findet 
man kaum noch einzelne der vorher aufgezählten Zellenformen, 
sondern ausschliesslich Fettzellon, die nur gegenüber den Zelle» des 
gewöhnlichen Fettgewebes insofern eine Verschiedenheit zeigen, als 
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sie nicht wie jene zu kleinen Häufchen, Träubchen durch faseriges 
Bindegewebe verbunden werden, sondern einfach, in ein wenig fein- 
körnige und streifige Masse eingebettet, nebeneinanderliegen. In dem 
Gallertmark (Fig. 25 c.) sind die Fetttropfen mehr oder weniger 
verkleinert, theilweise auch zu kleinen Fetttröpfchen zerfallen, oft 
von hellgelber Farbe und in eine schleimige Grundsubstanz einge- 
lagert. Als ein sehr häufiger Befund sowohl im rothen wie im 
gelben Knochenmark sind noch die farblosen Charcot-Neumann- 
schen Krystalle (Fig. 34h.) zu erwähnen, welche eine verschiedene 
Grösse, aber fast stets eine sehr regelmässige octaedrische Krystall- 
form besitzen. Ihre chemische Natur ist noch nicht sicher erkannt, 
dagegen darf als feststehend angenommen werden, dass sie sich 
erst nach dem Tode bilden. 

Nicht weniger Interesse als die Untersuchung des fertigen 
Knochengewebes nimmt diejenige des wachsenden Knochens in An- 
spruch. Die Frage des Knochenwachsthums ist gerade in der 
allerneuesten Zeit aufs lebhafteste discutirt worden, so lebhaft, 
dass man fast von Krbilterung reden könnte, und es haben sich 
vorzugsweise zwei Anschauungen gegenübergestanden 1) die ältere, 
wonach der Knochen dadurch wächst, dass immer wieder neue 
Knochenmasse von aussen her auf den alten Knochen aufgelagert 
wird (Wachsthum durch Apposition), während innen von der Mark- 
höhle aus, — denn man pflegte vorzugsweise die Röhrenknochen 
zu den Untersuchungen zu verwenden, — immer mehr alte Knochen- 
masse resorbirt wird; 2) die jüngere sog. Expansionstheorie (inter- 
stitielles Wachstimm), welche behauptet, dass das einmal gebildete 
Knochengewebe nur in sich weiterwachse, sich einfach expandire. 
Wie in den meisten Fällen, wo sich die Gegensätze so schroff 
gegenüberstehen, weder die eine noch die andere Seite ausschliesslich 
Recht hat, so dürfte es sich auch bei der Frage nach dem Knochen- 
wachsthum verhalten, wenngleich doch wohl kaum, besonders auch 
auf Grund der Beobachtungen an kranken Knochen, daran gezweifelt 
werden kann, dass dem appositioneilen Wachsthum die bei weitem 
grösste Bedeutung zukommt. Da der Knochen sowohl in der 
Längen- als in der Dickenausdehnung wächst, muss nothwendiger 
Weise die Apposition an zwei Stellen stattfinden; das Dicken wachs- 
thum wird vom Periost, das Längenwachsthum von dem inter- 
mediären oder Epiphysenknorpel geleistet. Die feineren Vorgänge, 
welche dabei an den beiden Geweben sich abspielen, sind sehr 



104 



Die einfachen Gewebe. 



wesentlich dadurch von einander verschieden, dass in dem ersten 
Falle eine directe, in dem zweiten Falle aber eine indirecte Ver- 
knöcherung statthat, indem der Knorpel zuerst in Markgewebe und 
dieses dann zum Theil in Knochengewebe sich umwandelt. Was 
die Vorgänge im Einzelnen betrifft, so findet man an der Grenze 
des Knochens und der vorher schon erwähnten inneren weichen 
Schicht des Periostes einen zusammenhängenden Besatz von ziem- 
lich grossen, meist würfelförmigen kernhaltigen Zellen, den sog. 
Knochenbildnem, Osteoblasten (Fig. 35o.). Die Berechtigung zu 
einer solchen Benennung dieser Zellen folgt aus dem gelieferten 
Nachweise, dass sie die Fähigkeit besitzen, um sich herum eine 
Intereellularsubstanz auszuscheiden, welche dem Ossein des fertigen 
Knochengewebes entspricht und welche durch Aufnahme von Kalk 
direct in Knochengrundgewebe übergeht, während die Zelle selbst 
zu gleicher Zeit eine sternförmige, strahlige Gestalt annimmt. Ob 
die Ausläufer der sog. Knochenkörperchen unter Mitwirkung der 
•Zellen oder unabhängig von ihnen sich bilden, ist noch nicht aus- 
gemacht. Wenn auch natürlich diese Umwandlung der Osteoblasten 
nicht an jedem und überhaupt kaum an einem einzigen Präparat 
allein zu sehen ist, so treten doch an jedem derselben gewisse 
Eigeuthümlichkeiten hervor, welche auf die genannte Metamorphose 




Jlinweisen. So ist vor alJen Dingen niemals zwischen den Osteo- 
jjlasten und der Knochenoberfläche ein solches Verhältniss wie wir 
1, an einem Epithel und seiner Unterlage zu sehen gewohnt 
ind, es tritt vielmehr die enge Beziehung, welche zwischen beiden 
3steht, schon an dem Umstände hervor, dass immer ein Theil der 
Zellen mehr oder weniger von Knochengrundsubstanz urafasst wird, 
"weiche sich also zwischen zwei benachbarte Zellen einschiebt. An 
einzelnen Zelten tritt dies Verhältniss noch deutlicher hervor, indem 
der innere Theil ihres Leibes schon zackig geworden und von Inter- 
:ellularsubstanz umgeben ist, während der äussere noch in der 
leihe der Osteoblasten steckt. Endlich findet sich auch immer 
gewisse Zahl von vollständig ausgebildeten Knochenzellen, 
Reiche mit einer Zacke noch bis an die Osteoblastenschicht heran- 
reichen. 

Da wo Knorpelgewcbo in Knochen übergehen soll (Fig. 36.), 
(eben wir als erste Veränderung eine Wucherung der Knorpelzelleu, 
jurch welche an Stelle je einer Knorpelzelle Häufchen von Zellen 
reten, welche allmählich grösser wertlen und eine in der Richtung 
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der Knochenaxe gestreckte Gestalt annehmen, während die Zellen 
klein und zugleich abgeplattet und so gelagert sind, dass sie mit 
der schmalen Seite in der Richtung der Längsaxe des betreffenden 
Knochens gelegen sind. Auf diese Zone der Zellwucherung folgt 
eine solche der Zellenvergrösserung. Neue Zellen werden nicht 
mehr gebildet, aber die durch die vorhergehende Wucherung er- 
zeugten vergrössern sich beträchtlich, während sie zu gleicher Zeit 
Intercellularsubstanz zwischen sich bilden, so dass sie nicht mehr 
wie vorher in Haufen zusammenliegen. In der dritten Zone, welche 
an normalen Knochen nur von einem schmalen, fast in gerader 
Linie gegen die vorhergehende Zone abgegrenzten Gewebsstreifen 
gebildet wird, erscheint eine Ablagerung von Kalksalzen in der 
Grundsubstanz, wodurch dieser Theil des Knorpels bei auffallendem 
Licht weisslich, bei durchfallendem dunkel erscheint, der Kalk ist 
also hier nicht wie in der Knochengrundsubstanz unsichtbar, sondern 
wie bei der Knorpelverkalkung überhaupt in Form kleiner Körnchen 
vorhanden. Diese Verkalkung ist aber nur ein vorübergehender 
Zustand (daher provisorische Verkalkung). Unter dem Einflüsse 
der von dem benachbarten Knochenmarke aus gegen den verkalkten 
Knorpel vordringenden Blutgefässe verschwindet der Kalk wieder, 
mit ihm aber zugleich die Wand der die Zellen enthaltenden Höhlen, 
so dass die Zellen also frei werden und als eine Art von Mark- 
zellen um die Gefässe herum liegen. Das weitere Schicksal dieser 
Zellen ist nun verschieden; ein Theil persistirt als Markzellen in 
der Umgebung der Gefässe, ein anderer Theil aber wandelt sich zu 
Osteoblasten um, setzt sich an die zwischen den einzelnen Knorpel- 
zellenreihen übrig bleibenden schmalen Streifen von Grundsubstanz an 
und erzeugt nun in derselben Weise Knochengrundsubstanz, wie es 
die Osteoblasten des Periostes thun. — 

Als eine modificirte Knochensubstanz ist auch das Zahnge- 
webe (Fig. 37.) anzusehen. Bekanntlich befindet sich im Innern 
des Zahnkörpers eine Höhle, Pulpahöhle, welche ein gefäss- und 
nervenreiches Bindegewebe, die Zahnpulpa beherbergt und welche 
von dem Zahnbein, Dentin, gebildet wird. Auch dieses verdankt 
wie der Knochen seine Härte der für unsere Instrumente unsicht- 
baren Ablagerung von Kalksalzen, welche ihm durch Säuren ent- 
zogen werden können, so dass man dann eine knorpelartig weiche, 
leicht schneidbare Masse zurückbehält. In dieser erkannte man 
mit den Ausläufern der Knochenhöhlen vergleichbare Kanälchen, 
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welche vuu (Ut Pulpahölilc ausgehend in gewundi?ueni Verlaufe, 
sich theilend und unter einander auastoniosirend nach der Zahn- 
peripherie hinziehen, so dass sie an der Zahnwurzel fast einen 
rechten Winkel mit der Zahnachse bilden, während sie an der Krone 
:Bich immer mehr der Aclise nahem, bis die obersten wirklich in 
ihrer Richtung liegen. Am frischen Zahn beherbergen diese Zahn- 
älchen Auslaufer von Zellen (Dentiuzellen), deren rund- 
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Uülier Leib am Abgang der Kanälchen aus der Pulpahöhle gelegen 
ist. Die Dentinzellen stehen zu dem Zahnbein in demselben gene- 
tischen Verhältnisse, wie die Knochenzellen zu der Knochensubstanz. 
Die Zahnwurzel trägt über dem Zahnbein eine dünne Lage von 
Knochen (Zahncement genannt), dessen Eanäbhen mit den Zahu- 
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kanälchen in Verbindung stehen, zum Theil durch unregelmässige, 
eckige, in den äussersten Theilen des Dentins gelegene sog. Inter- 
globularräume. Auch an der Krone ist das Zahnbein noch bedeckt 
von einem anderen Gewebe, dem Zahnschmelz (substantia eburnea), 
welcher aus pallisadenartig nebeneinandergestellten kleinen, leicht 
geschlängelt verlaufenden und eine abwechselnde hellere und dunklere 
Querbänderung zeigenden Prismen besteht. Der Schmelz ist seiner- 
seits wieder von einem harten, homogenen Häutchen, dem Zahn- 
oberhäutchen bekleidet. 

Präparate. 

1. Spongiöses Knochengewebe (Fig. 32.). a) Man bricht aus 
dem spongiösen Epiphysenende eines macerirten und getrockneten Röhren- 
knochens ein möglichst dünnes Knochenbälkchen oder -Plättchen mit der Pin- 
cette heraus, bringt dasselbe auf einen Objektträger und bedeckt es mit einem 
Tropfen ganz reinen (dickflüssigen) Glycerins. Nachdem man es dann mit 
einem Deckgläschen ganz leicht bedeckt hat (ja nicht drücken!) untersucht 
man schnell bei mittelstarker Vergrösserung. Die Knochenkanälchen sind noch 
sämmtlich mit Luft gefüllt, welche aber allmählich durch das eindringende 
Glycerin ausgetrieben wird. An den Bälkchen liegen die Höhlen mit ihrer 
Breitseite parallel der Oberfläche, so dass man in der Mitte der Bälkchen die 
Flächen ansieht, an der Seite die Seitenansicht derselben erhält. Bei letzterer 
kann man sehen, dass die Ausläufer bis an die Oberfläche heranreichen. 

b) Ein ebensolches Bälkchen aus einem frischen oder in Chromsäure 
entkalkten jugendlichen Knochen lässt besonders nach Färbung mit Anilin etc. 
die Zellen in den Knochenhöhlen erkennen. 

2. Compaktes Knochengewebe. Die Methode zur Anfertigung von 
Schliffen ist bei dem Präparat 7. angegeben; es genügt aber vollkommen die 
Untersuchung von entkalkten Knoche/i. Man bringt handliche Stückchen von 
der Diaphyse eines frischen oder besser eines macerirten Röhrenknochens in 
5 — 10 pCt. Salzsäure und lässt sie unter öfterem Wechsel der Säure so lange 
liegen bis sie eine elastische, weiche Consistenz haben. Bei zu langer oder zu 
intensiver Säureeinwirkung wird das Gewebe bröcklich und untauglich zum 
Schneiden. 

a) Querschnitt (Fig. 33 A., senkrecht zur Achse des Knochens). Unter- 
suchung in Wasser. Man sieht bei ganz schwacher Vergrösserung die An- 
ordnung des Knochengewebes in Lamellen, besonders schön die concentrisch 
um die als rundliche Lücken erscheinenden Haversischen Kanäle herum- 
gelagerten Schichten der Speciallamellen, Hie und da Verbindungskanälchen 
zwischen zwei Durchschnitten von Haversischen Kanälen und entsprechende 
Aenderung im Verlaufe der Laraellen. Bei stärkerer Vergrösserung treten die 
grösseren Hohlräume der Knochenkanälchen deutlich hervor, während die (mit 
Flüssigkeit gefüllten) Ausläufer nicht deutlich sichtbar sind, aber eine überall 
hervortretende feine Querstreifung der Lamellen bedingen. 
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b) Längsschnitt (parallel der Knochenaxe). In Wasser; schwache 
Vergrösserung. Man sieht den Längsverlauf der Ha versischen Kanäle, Thei- 
lungen, Anastomosen derselben; die Lamellen liegen parallel der Achse der 
Kanäle, Knochenkörperchen wie vorher. An dünnen Schnitten und bei starker 
Vergrösserung ist an der Wandung der Hav. Kanäle die durch die Einmündung 
von Knochenkanälchen bedingte dunkle Punktirung zu sehen. 

3. Injicirter Knochen (Fig. 33 B.). Die Injection der Knochen- 
gefasse ist nicht leicht, doch wird man bei Anwendung einer recht leicht- 
flüssigen Masse bei (an den unteren Extremitäten unverletzten) Kaninchen 
seinen Zweck erreichen, wenn man von der Bauchaorta aus injicirt. Man muss 
starken Druck anwenden und thut gut die Vena cava, wenn nicht mehr Blut, 
sondern reine Injectionsmasse aus derselben abfliesst, zuzubinden oder mit 
einer Klemmpincette zu verschliessen. Ich habe mit dem giftfreien Anilinblau 
(Seite 39) sehr brauchbare Präparate erhalten. Entkalkung in Chromsäure 
(2 pCt.) unter häufigem Wechsel derselben, — Am besten sind Längsschnitte, 
die man, nachdem sie tüchtig ausgewässert sind, für 1 Minute in eine Lösung 
von 1 Theil Fuchsin (rothe Anilinfarbe) auf 1000 Theile Wasser legen kann. 
Man wird jetzt, nachdem die Präparate in Wasser oder Kali aceticum eingelegt 
worden sind, die rothgefärbten Zellen in den Knochenkörperchen und um die 
Gefässe in den Haversischen Kanälen ebenfalls einige runde und Spindelzellen, 
in den ganz grossen selbst Fettzellen deutlich sehen. 

4. Knochenbildung vom Periost aus. Vorsichtige Entkalkung 
eines embryonalen Röhrenknochens in schwacher (1 — 2 pCt.) Chromsäure, 
Auswässerung, Conservirung in Alcohol. 

a) Querschnitte von der Mitte der Diaphyse (Fig. 35.). Einlegen in 
Glycerin. Man sieht die beiden Schichten des Periosts, dann die Osteoblasten, 
sowohl an der Grenze von Periost und Knochen, als auch an den Wänden der 
Markräume. Eine lamellöse Schichtung des Knochengewebes und Bildung von 
Haversischen Kanälen ist hier noch nicht eingetreten. Deutliche Zellen in den 
noch wenig zackigen Knochenhöhlen. Sehr schön sind Färbungen mit der bei 
3. genannten rothen Anilinfarbe, welche, wenn man sie nicht zu stark ein- 
wirken lässt, die Grundsubstanz fast ungefärbt lässt, dagegen die Knochen- 
zellen und vor allem die Osteoblasten lebhaft roth färbt. 

b) Längsschnitte von der Epiphysengrenze. Man sieht, wenn man von 
dem Epiphysenknorpel nach der Diaphyse zu fortschreitet, zuerst den gewöhn- 
lichen fötalen hyalinen Knorpel, dann folgt die Zone der Zellwucherung und 
die „Richtung" der Zellen zu Längsreihen, dann die Vergrösserung derselben 
und endlich die Schicht der Knochenneubildung, welche die complicirtesten 
Verhältnisse zeigt. Man sieht Markräume mit Gefässen und Markzellen, welche 
zum Theil aus den gewucherten Knorpelzellen hervorgegangen sind, und 
zwischen den Markräumen strangförmige Reste der Knorpelgrundsubstanz, 
deren Oberfläche von den ebenfalls aus den Knorpelzellen hervorgegangenen 
Osteoblasten oder von einer Schicht bereits neugebildeten Knochens bedeckt 
ist, an welcher man besonders schön die Entstehung aus Zellen sehen kann. 
Es zerfällt nämlich der gesammto Knochensaum meistens ganz deutlich in ein- 
zelne rundliche Klumpen (Zellenterritorien), in deren Mitte immer eine Zelle 
gelegen ist. Daneben sind alle Uebergänge zwischen den Osteoblasten und 
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diesen Knochenzellen vorhanden, wie sie vom Periost geschildert wurden. 
Schöne Bilder liefert die Färbung mit Pikrocarmin, durch welches die Reste 
der Knorpelgrundsubstanz nicht, wohl aber die jungen noch unverkalkten 
Knochenschichten gefärbt werden. 

5. Verknöcherungszone von nicht entkalkten Knochen (Fig.36.). 
Man kann zu diesem Präparat mit Vortheil die Rippen von jungen Individuen 
oder Embryonen benutzen. Wenn man einen Längsschnitt durch die Grenzzone 
des knorpeligen und knöchernen Theiles einer Rippe anlegt, so sieht man an 
dieser Stelle eine deutliche Verdickung des Knorpels, welcher anstatt seiner 
milchweissen Färbung ein grau durchscheinen des Aussehen angenommen hat. 
Die eigentliche Grenze von Knorpel und Knochen« wird durch eine weissliche 
Linie bezeichnet. An mikroskopischen Schnitten, welche in dem milchweissen 
Knorpel beginnen und im fertigen Knochen enden sollen, erkennt man als 
Ursache der Verdickung und graudurchscheinenden Färbung die Wucherung 
und weitere Veränderung der Knorpelzellen, als diejenige des weissen Streifens 
die provisorische Verkalkung, von welcher jedoch nur an der äussersten 
Grenze ein deutliches Bild zu erhalten ist, da weiterhin das Präparat zu un- 
durchsichtig wird. Hübsche Bilder giebt Jodfärbung. Zum Nachweise des 
Kalkes Zufliessenlassen von verdünnter Salzsäure. 

6. Entkalkte Zähne. Wenn man sich nur im Allgemeinen über den 
gröberen Bau der Zähne und besonders über die gröbere Anordnung der Zahn- 
kanälchen Orientiren will, so genügt es, in Salzsäure entkalkte Zähne zu 
untersuchen. 

a) An einem Querschnitte durch die Wurzel sieht man in der Mitte des 
Schnittes ein rundes Loch als Querschnitt der Pulpahöhle und von ihm aus- 
gehend die radienförmig verlaufenden Zahnbeinkanälchen. Den Rand bildet 
eine dünne Schicht von Knochen, welcher bei der Maceration aber leicht 
sich ablöst. 

b) An einem Querschnitte durch die Krone fehlt der Durchschnitt der 
Höhle und es sind die Kanälchen in der Mitte des Präparates quer (Fig. 37 B.) 
an den Rändern schräg durchschnitten. Auch der Schmelz fällt leicht an den 
Macerationspräparaten ab. 

7. Zahnschliffe (Fig. 37.). Um gute ZahnschliflFe zu erhalten wähle 
man ganz frische Zähne, am besten von jugendlichen Individuen. Mit einer 
feinen Laubsäge entnimmt man möglichst dünne Längs- und Querschnitte von 
der Krone und der Wurzel. Jeder Schnitt wird mit Hülfe von Siegellack so auf 
einem Korkpfropfen befestigt, dass er nicht über den Siegellack hervorragt, 
und dann auf einem Schleifsteine abgeschliffen, bis man den unter dem Schnitte 
liegenden Siegellack röthlich durchschimmern sieht. Nun wird der Siegellack 
vorsichtig aufgeweicht, der Schnitt umgekehrt und auch auf der anderen Seite 
noch glatt geschliffen. Hierauf nimmt man ihn ab und reibt ihn zwischen der 
Fingerbeere und einer rauhen Glasplatte auf beiden Seiten so lange ab, bis er 
die gewünschte Dicke erreicht hat. Die letzte Politur erhält der Schnitt durch 
ähnliches Abschleifen auf einem feinen Schleifsteine. Man legt die Schnitte 
in dickflüssigen Canadabalsam oder noch besser in warme Gelatine-Lösung 
(Frey), welche wie jede andere Einschlussflüssigkeit nachträglich mit Lack 
umzogen wird. 
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Zehntes Kapitel. 

Blut und Lymphe. 

Wenngleich unter einem Gewebe an und für sich ein festes 
Gebilde zu verstehen ist, so haben doch viele neuere Histologen 
das Blut und die Lymphe resp. den Chylus ebenfalls den einfachen 
Geweben zugezählt und als Gewebe mit einfachen Zellen aber flüs- 
siger Intercellularsubstanz bezeichnet. Sie haben sich dabei vor- 
zugsweise auch auf die Entwickelungsgeschichte berufen, welche 
lehrt, dass das Blut ursprünglich, wie alle anderen Gewebe, ledig- 
lich aus Zellen besteht, zwischen welchen und unter deren Mit- 
wirkung später die Blutflüssigkeit erscheint, wie zwischen den Zellen 
des Bindegewebes die faserige Intercellularsubstanz. 

Von morphologischen Elementen finden sich in der Lymphe 
kleine rundliche Körnchen (sog. Elementarkörnchen), welche grössten- 
theils aus Fett bestehen und in den Chylusgefässen nach der Nah- 
rungsaufnahme so reichlich vorhanden sind, dass die Flüssigkeit 
milchig aussieht, und farblose Zellen von sehr einfacher Art. Sie 
sind klein, (im Tode) rund und besitzen einen hellen, wenig 
körnigen Zellenleib, in welchem man fast stets ohne weiteres den 
einfachen, runden, mit Kernkörperchen versehenen Kern sehen kann. 
Complicirter sind die Verhältnisse im Blut, in welchem neben 
ähnlichen farblosen Zellen noch gefärbte Elemente, die rothen 
Blutkörperchen, vorkommen. Was zunächst die farblosen Zellen 
(Fig. 38 k — f", e — 1") betrifft, so sind einige derselben durch ihre 
grobkörnige Beschaffenheit und den Glanz ihrer Körnchen ausge- 
zeichnet, während die Mehrzahl feinkörniger ist und den Lymph- 
körperchen ähnlich sieht, ohne jedoch vollständig mit denselben 
übereinzustimmen. Sie sind ebenfalls rund und von etwas wech- 
selnder Grösse, aber der Zellenleib ist körnig, weniger durch- 
scheinend, so dass in den unveränderten Körperchen von einem 
Kerne in der Regel nichts zu sehen ist. Dieser erscheint erst, 
wenn man Reagentien anwendet, wozu schon Wasser, gewöhnliches 
oder noch besser destillirtes, gehört. In ihm quellen die Zellen 
auf, es tritt ein deutlicher dunkler Contour, wie von einer dünnen 
Membran herrührend, am Rande hervor und der Leib der Zellen 
wird durchsichtig, so dass der Kern deutlich erscheint, allerdings 
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meistens noch umgeben von einer körnigen Masse. In dem hellen 
Theil der Zelle sieht man kleine isolirte Körnchen, welche sehr 
lebhafte Molekularbewegung erkennen lassen. Schon häufig nach 
Wassereinwirkung, häufiger nach Zusatz von Essigsäure erscheinen 
in den farblosen Blutzellen mehrere, meist drei, kleine, kleeblatt- 
förmig gestellte Kerne ohne Kernkörperchen. — Eine sehr wichtige 
Eigenschaft haben diese Blutzellen mit den Lymphzellen gemeinsam, 
nämlich Bewegungsfähigkeit (Fig. 38 f — f"), welche sich nicht 
bloss in Gestalts- sondern auch in Ortsveränderung kundgiebt. 
Während die Zellen in der Ruhe oder nach dem Absterben eine 
nahezu kugelige Gestalt besitzen, ist dieselbe bei der Bewegung 
ganz unregelmässig, mit Zacken und Buckeln versehen, die bald 
grösser und weiter vorgestreckt, bald kleiner und zurückgezogen 
werden, je nachdem die Zelle nach der einen oder nach der anderen 
Seite sich weiter bewegt. — Man hat die farblosen Zellen des 
Blutes und der Lymphe mit anderen ähnlich aussehenden und mit 
ähnlichen Eigenschaften ausgerüsteten, zu denen z. B. auch die 
Wanderzellen des Bindegewebes, die Knochenmarkzellen und andere 
gehören, unter dem gemeinsamen Namen der lymphoiden Zellen 
zusammengefasst, den man auch immerhin gebrauchen mag, wenn 
man sich nur stets bewusst bleibt, dass zwischen den einzelnen 
Gliedern dieser Gruppen doch sehr bedeutende morphologische 
Unterschiede vorhanden sind. 

Die gefärbten Körperchen des Blutes (Fig. 38a — d., g — iQ 
zeigen in den verschiedenen Klassen des Wirbelthierreiches sowohl 
Unterschiede in der Grösse und Gestalt, als auch einen bedeutenden 
Unterschied in ihrer Zusammensetzung, indem diejenigen der Säuge- 
thiere keine mittelst der gewöhnlichen Reagentien nachweisbaren 
Kerne besitzen, während solche allen übrigen Klassen zukommen. 
Dies bedingt einen wesentlichen Unterschied in der Stellung dieser 
Elemente, denn während es von den letztgenannten nicht zweifelhaft 
sein kann, dass sie den Rang von echten Zellen beanspruchen, 
entsprechen die ersteren nicht allen an sol(*.he zu stellenden Forde- 
rungen und können desshalb auch nicht mehr als echte Zellen 
angesehen werden. Nun wird freilich von Böttcher behauptet, 
dass auch den Säugethierblutkörperchen ein zwar nicht durch die 
gewöhnlichen Reagentien, aber doch auf andere Art darstellbarer 
kleiner blasser Kern zukomme, allein diese Angabe hat noch keine 
allgemeine Annahme gefunden. Aber auch wenn man von dieser 
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Angabe absidit, würde man doch auch die farbigen Körperchen der 
}äugethiere den zelligen Gebilden, wenn auch nur als umgewamielte 
teilen, zuzählen müssen, <la es in dem Leben dieser Gebilde ein 
Stadiam giebt, wo sie ganz deutliche, selbst ohne Anwendung 
irgend welclier Reagentien erkennbare Kerne besitüen. Am leich- 
lesten kann man diese Stadien bei Embryonen finden, aber auch 
weh bei Erwachsenen kommen diese Jugendformen nach den 
Ifiicht zu bestätigenden Angaben von Neumann in dem rothen 
Knochenmarke vor, worauf ich ja auch früher schon aaftnerksam 
gemacht habe. 

Wie in Bezug auf den Kerngelialt, so differiren die Körperehen 
auch in Bezug auf ihre Gestalt. Zwar haben alle eine platte Ge- 
stalt, aber die kernhaltigen sind mit wenigen Ausnahmen von der 
Fläche gesehen länglicli oval, von der Seite spindelförmig mit vor- 
t^ten der Kern stelle (Fig. 37 a, b.), während hingegen die kernlosen 
(mit Ausnahme der elliptischen des Lamas und Kameeis) von der 
Jläche gesehen rund erscheinen und bei seitlicher Ansicht ein 
liöscuitähnliches Aussehen darbieten (Fig. 38g, h.), woraus liervor- 
ägeht, dass sie Scheiben sind mit je einer napfförmigen Vertiefung 
'■taa den Breitseiten. Mit dieser Gestalt hängt als ein rein optisches 
^Phänomen das für Anlanger verführerische Aussehen der Körperclien 
bei der Flächenansicht zusammen, wobei nämlich in der Mitte ent- 
sprechend der napfförmigen Vertiefung ein bei verschiedener Ein- 
iStelluug bald beller, bald dunkler als der Rund erscheinender Fleck 
iJiervortritt, der leicht besonders im letzteren Falle für den Ausdruck 
wnes Kernes angesehen werden könnte. 

Diese Norraalgestalt der farbigen Blutkörperchen der Säuge- 
>ttiiere erleidet sehr rasch eigen thümliche Veränderungen, wenn die 
.Körperchen in wenig Flüssigkeit der Luft ausgesetzt werden oder 
wenn man sie in einer stärkeren Salzlösung, wozu schon die 1 proc. 
gerechnet werden muss, suspendirt. Sie verlieren dann ihre Napf- 
ibrm und ihre glatten Contouren, erhalten anfanglich kleinere, dann 
mmer grössere und zahlreichere Zacken und Spitzen bis sie schliess- 
lich die grösste Aehnlichkeit mit Stechäpfeln besitzen (Stech- 
apfelform, Fig. 38k.). Dass diese ganze Gestaltsveränderung ein 
feiofaches Schrumpfungsphänomen ist, geht daraus hervor, dass sie 
Kita Einbringen ganz frischen Blutes in hinreichend dünne ('/jbis 
j^ApCt) Kochsalzlösung nicht eintritt und auch wenn sie vorhanden 
, wieder verschwindet, sobald man eine hinreichende Menge von 
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Wasser der Flüssigkeit, iu weHier sie enthalten sinfl, Kusetzt.. Kino 
andere Eigenthümliclikeit, welche aber nur den napfförmigen Köi^ 
perrhen znliDinmt, ist die, dass sie sich bei ruhigem Stehen mitJ 
ihren Breitseiten zu längeren oder kürzeren Reihen aneiirnnderlagem, J 
weldie ganz das Aussehen darbieten wie eine Rolle von Geldstücken 1 
(Gcldrollenform, Fig. 38h.)- 




Was nun die Zusammensetzung des Leibes der gefärbten Blnt>< 
körperchen betrifft, so kann man sich leicht davon überzeugen, da: 
der Farbstoff, welcher übrigens bei den isolirten Körperchen nicht] 
roth, sondern grünlich gelb aussieht, nicht fest mit der übriges 
Substanz des Körperchens verbunden ist, sondern durch viele Mitte^l 
selbst durch längere Einwirkung der Blutflüssigkeit selbst von der-M 
selben getrennt werden kann. In dem zurückbleibenden Theil^ 
dem sog. Stroma, sind bei niederen Wirbelthieren noch Reste 
körnigen Protoplasmas nachgewiesen worden , welche gewöhnlich 
um den Kern herum gelagert sind, welche aber bei den höher« 
Thieren fehlen. Sehr viel ist darüber gestritten worden, ob defl 
farbigen Körperchen eine Membran zukomme oder nicht, und i 
wurden mancherlei Gründe für und wider vorgebracht; jetzt du 
man wohl als feststehend annehmen, dass eine Membran i 
Sinne eines von dem übrigen Zellenleib trennbaren Gebildes mck 
existirt, wobei aber nicht ausgeschlossen ist, dass hier, wie bei i 
vielen Zellen, der äusserste Theil des Leibes häufig, vielleicht untfl 
der Einwirkung der umgebenden Flüssigkeit, etwas härter 
resistenter ist, als die inneren Abschnitte. — Ueber das Vorhalte 






TJympmr 

Wer farbigen Blutkörperchen gegen Reagentien i.s( anzufulirfn, dassi 
gerade sie ein gutes Beispiel davon geben, wie wenig im allge- 
meinen das Wasser als ein indifferentes Mittel anzusehen ist, da es 
den Körperehen ihren Farbstoff sehr rasch entzieht und zu gleicher 
, Zeit bedeutende Veränderungen der Gestalt bewirkt Die Korper- 
i'Chen quellen nämlich in Wasser auf und verwandeln sinh dadurnh 
ans Scheiben in Kugeln (Fig. 38i.). An den kernhaltigen Körper- 
chen treten hierbei die Kerne deutlich hervor, doch schlüpfen sie, 
offenbar in Folge des starken Aufquellens, häufig aus den Zellen 

(heraus, die dann anscheinend kernlos sind. ^ Auch die Essigsäure 
enfcäieht den Farbstoff sehr rasch und ruft ähnliche Gestaltsver- 
, Änderungen hervor, lässt aber die Kerne stets im Innern der Zellen 
deutlich hervortreten (Fig. 38d) Während die Wirkung der Essig- 
säure bei allen Concentrationsgraden im Wesentlichen dieselbe bleibt, 
verhalten sich dagegen die Alkalilaugen je nach ihrem Concentra- 
tionsgrade sehr verschieden. Stärkere Laugen erhalten die Körper- 
chen, wenn auch ihre Gestalt wesentlich verändert wird, und bringen 
die Kerne sehr deutlich zum Vorschein, concentrirte Lauge ist sogar 

tira Stande aus eingetrocknetem Blute die Körperchen wieder her- 
zustellen; verdünnte Laugen dagegen bringen die Körperchen zum 
.Aufquellen, etwa Iprocentige sogar so sehr, dass sie mit einem 
plötKÜchen Ruck verschwinden und nur eine gleichmässig gelblieli 
gefärbte Flüssigkeit übrig lassen. 
Eine sehr wichtige Eigenschaft des Blutfarbstoffes ist seine 
^Fähigkeit zu krystallisiren. Diese Blutkrystalle (Hämoglobin- 
krystalle, Fig. 39a.) haben bei verschiedenen Thieren eine ver- 
schiedene Gestalt und sind bei einigen leichter, bei anderen 
schwieriger zu erhalten. Ihre Gestalt ist beim Menschen und vielen 
1 Säugethieren hauptsächlich eine prismatische, ihre Farbe meistens 

thellroth. Sie bilden sich am besten bei Einwirkung des Lichtes 
nach Behandlung des Blutes mit verschiedenen, den Farbstoff 
lösenden Flüssigkeiten (z. B. Chloroform), nach Gefrieren- und Wieder- 
aufthauenlasson, nach Einwirkung eines electrischen Stromes etc. 
Von praktischer, besonders forensischer Wichtigkeit waren 
früher wenigstens, vor Erfindung der Spektralanalyse, die Krystalle, 
welche eine Verbindung des BlutfarbstoCs mit Salzsäure (salzsaures 
Hämatin) geben. Diese Hämin- oder Teichmann'schen Krystalle 
■.(Fig. 39 b.) bilden braun gefärbte, scharfwinkelige, rhombische Tafeln 
bder Säulchen, welche sich häuGg zu zweien in Form eines Andreas- 
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kreuzes oder zu mehreren in Sternform übereinanderlagern, Dil I 
Wichtigkeit dieser Krystalle beruht darin, dass man sie nicht nur l 
aus frischem Ulut, sondern auch aus gefaultem, eingetrocknetem, 
selbst aus Jahre altem und mit Wasser behandeltem lilute darstellen 
kann. Die Darstellung geschieht in der Art, dass man das Bht ■ 
mit Eisessig unter Gegenwart von Chloralkalien, die man untw I 
Umständen in Gestalt von Kochsalz zufiigcn muss, kocht und daas \ 




die Flüssigkeit verdampfen lässt. Gros&e AehnliLhkut in der Ge- 
stalt haben mit den Häminkrystallen auch |ene Krj stalle, wolcha 
in alten Blutgerinnseln aus einer Modifikation des Blutfarbstoffe», 
sich bilden, die sog. Hämatoidinkrystalle (Fig 39c). Auch sie^ 
stellen rhombische Tafeln und Säulen dar, haben aber eine 
charakteristische orange- oder rubinrothe Farbe. In ilirer äusserMl 
Erscheinung und nach den neueren Untersuchungen auch in ihrer 
inneren Zusammensetzung sind sie mit den Bilirubinkrystallen der 
Galle identisch. 

Wenn auch die Intercellularsubstanz des flüssigen Blutsi 
niclit Gegenstand mikroskopischer Untersuchung ist, so tritt dooli 
bekaimtlich, wenn das Blut aus dem Körper entfernt oder innerhalll 
desselben ausser Circulation gesetzt wird, eine Gerinnung 
welclie mit der Abscheidung eines festen Körpers, des Fibrins, aus 
der Intercellularsubstanz verbunden ist. Dieses Fibrin (Fig. 40.) 
besteht, ivie schon der Name sagt, aus Fibern, Fasern, weicht 
anfänglich sehr fein sind und ein Flechtwerk bilden, welches ill 
seinen Maschen die Lymph- oder Blutkörperchen tnnsohliessti 
Später zieht sich das Fibrin .sehr stark zusammen, wodurch dia 




Blut und Lymphe. 117 

Körpereben mehr oder weniger ausgetrieben werden, es verengen 
sich die Maschen, die Fasern werden grober und es kann schliess- 
lich schwer sein, aus der derben 
nur etwas streifig erscheinenden 
Masse überhaupt noch Fasern dar- 
zustellen. Wenn es noch älter 
wird, zerfallt das Fibrin kömig und 
kann dann wieder resorbirt werden. 
Gegen Wasser verhalten sich die 
Fibrinfasem im Ganzen indifferent, 
daeegen quellen sie, ähnlich den . 

leimgebenden binaegewebsfasern, in io"«> Bimkötperchen. »/,. 

Essigsäure auf, so dass jede Spur 

einer Faserung verschwinden kann. Nach kurzer Einwirkung tritt 
dieselbe, wenn man die Säure mit Natron- oder Kalilauge neutra- 
lisirt, wieder hervor, verschwindet aber in verdünnten Alkalien bald 
gänzlich. 

Präparate. 

1. Froschblut (Pig. 38a- — f"), s) in Lymphe oder auch dünnet Koch- 
salzlösung (''j — V4 pCt.). Um die Seitenansichten der Körperchen zu be- 
kommen hält man ein Stückchen Fliesspapier für einen Moment an die eine 
Seite des Deckgläschens oder man tnpft mit derPräparirnadel leicht auf das- 
selbe. Die Gestalts Veränderungen der viel kleineren farblosen Körperchen 
lassen sich in diesen Präparaten schon ganz gut beobachten, wenn man nur 
die Vorsicht gebraucht das Deckgläschen mit einer kleinen Oelschiclit zu um- 
ziehen, um das Verdunsten der Flüssigkeit zu verhindern. Auch ist es gut 
zwischen Deckgläscben und Objektti-äger einen dünnen Korper, ein Haar, oder 
ein Stückchen von einem dünnen Deckgläschen, oder feines Seidenpapier ein- 
zuschieben, weii leicht durch den Druck des Deckgläschens auf die Zellen 
Geataltsveränderungen vorgetauscht werden könnten. Da durch die Zube- 
reitung des Präparates selbst die Zellen offenbar etwas alierirt werden, muss 
man dasselbe erst eine Zeit lang in Ruhe liegen lassen, um mit Sicherheit 
die Veränderungen an den farblosen Elementen erwarten zu dürfen. 

Eine vollkommenere Methode zu einer längerdauemden Untersuchung 
dieser und ähnlicher Präparate beruht auf der Herstellung eines geschlossenen 
Raumes um das Präparat herum, der mit Wasserdämpfen gefüllt ist und da- 
durch jede Verdunstung des Präparates verhindert. Freilich wird dadurch be- 
wirkt, dass die Flüssigkeit des Präparates durch Absorption von Wasserdampf 
sich verdünnt, aber das ist gerade für die Untersuchung der Bewegungs- 
erscheinungen an Zeilen nicht ungünstig, weil wie Thoma gezeigt hat, diese 
Bewegungen in dünneren Lösungen lebhafter vor sich gehen als in concen- 
trirteren. Sehr einfach ist die Herstellung der nach ihrem Erfinder benannten 
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T. Recltliiighauseirsf^lien feuchten Kammer. Man schneidet an einem 
giewöhnlicliun Lainpen-Cyliuiler die lange Kohre elwa 3 Ctm. oberhalb des 
Knies rundtini ab und hat dann in dem unteren Theilo die Kammer, vrelch« 
nur noch einerseits mit dem Präparate, andererseits mit dem Tubus in lafl- 
dichte Verbindung geselKl werde» mass. An letzterer Stelle, wo die Verbin- 
dung der notbwendigon Vors Chi ebun gen des Tubus wegen etwns Beweglichkeit 
besitzen niuss, erreicht man seinen Zweck am besten durch einen Gummifingsr, 
dessen Kuppe man abgeschnitten hat und welcher mit dem einen Ende üb« 
den engeren Theil der Olaskammer, mit dem anderen über den Tubus oder, 
was vorzuziehen ist, über seine Hülse geiiogen wird. Der Verschluss am Prä- 
parat wird mittelst feuchten Fliesspapiers hergestellt, welches den gansen 
Objektträger mit Ausnahme der Stelle, wo das Objekt liegt, bedeckt und nicht 
bloss den Verschluss zwisoben Objektträger und Glaskammer bewirkt, sondern 
auch fortwährend Wasserdampf in den Kammerraum ahgiebt. Weil die unter» 
Oeffnung der Kammer breiter ist als die gewöhnlichen Objektträger, so muss 
man zu diesen Untersuchungen 2 — 3 mal so breite Objektträger als gewöhnlich 
verwenden, auf welche man noch, um jede Möglichkeit einer Berührung du 
feuchten Fliesspapiers mit dem Objekte auszuschliessen, eine entsprechend 
grosse dünne Glasplatte als eigentlichen Objektträger mit Canadabalsam auf- 
kitten kann. Wenn man tagelang dasselbe Prüparat beobachten will od« 
längere Zeit dasselbe verlassen muss, tliut man gut, das den unteren Objekt^ 
träger bedeckende Fliesspapier an einer Seite über denselben Überstehen za 
lassen, diesen Theii in Streifen zu schneiden und in ein Gefäss mit Wassei 
eintanohen zu lassen, damit das Papier immer feucht bleibt. 

b) Einem mit Kochsalz zubereiteten Präparate, in welchem man oft den 
zackigen Gestalten der menschlichen Blutkörp eichen ähnliche Formen siehi 
(Fig. 38c.). lässt man. ohne Anwendung von FUesspapier. von dw 
einen Seite her einen Tropfen Wasser znfliessen und wird alsbald, wenn maO' 
die entsprechende Seite des Objektes durchmustert, die fortschreitende Ein» 
Wirkung des Wassers beobachten können. Die farbigen Körperohen werden' 
erst kugelig, dann verlieren sie ihren Farbstoff. Die Kerne sind, wenn ri» 
nicht ausgetreten sind, deutlich zu sehen. Farblose Zellen geqnollen mit 
Molekularbewegung, ihre Kerne ebenfalls deutlich. 

c) Ein ebensolches Präparat, dem man verdünnte Essigsäure zufliessaB 
lässt. Geringere Gestaltverändetung der farblosen Zellen, aber schnellere Bnt- 
färbnng, sehr deutlich hervortretende, etwa.s geschrumpfte und dadurch mit' 
zackiger Begrenzung versehene Kerne (Fig. .58d.). Je stärker die Einwirkung, 
desto schwieriger der feine, die Greune des Zellenleibes andeutende dunkele' 
Strich zu sehen. Farblose Zellen aufgehellt. Kerne geschrumpft nnd deutlich. 

d) Gleiches Präparat; Zusatz eines ganz kleinen Tröpfchens von Alkoli- 
lauge in geringerer Verdünnung; geringesAuftiuellenderZellen und Korne; kBia(r| 
Entfärbung; deutliches Hervortreten der gequollenen Korne. Darauf lässt muii 
einen grossen Tropfen destillirtes Wasser zulliessen, Wirkung der sehr tM- 
dünnten Lauge; gänzliches Verschwinden der Zellen und Kerne mit einem. 
plötzlichen Ruck. 

2. Menschliches Blut (Fig. 38g— 1"). Frisch in hinreichender 
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Menge durch einen Nadelstich in die Spitze eines Fingers, dessen Blut man 
gestaut hat, zu erhalten. 

a) ohne Zusatz oder mit Serum, humor aquens etc. oder mit V2 procent. 
Kochsalzlösung. Napfform der farbigen Körperchen, nur hie und da beginnende 
Zackenbildung; Seitenansicht bei Erzeugung eines Stromes durch Fliesspapier 
oder durch Auftupfen; Geldrollenform bei ruhigem Stehen. Die Bewegungen 
der farblosen Blutkörperchen des Menschen resp. der warmblütigen (homoio- 
thermen) Thiere kann man nur gut sehen, wenn man nicht nur die Präparate 
vor Verdunstung schützt, sondern sie auch auf constanter Körpertemperatur 
erhält. Man muss deshalb ausser der feuchten Kammer auch noch einen heiz- 
baren Objekttisch anwenden, wie er z. B. von Max Schnitze construirt 
worden ist. Es ist das eine metallene, in der Mitte für den Durchtritt des 
Lichtes durchbohrte Objekttischplatte, von welcher seitlich zwei metallene 
Arme, welche durch untergeschobene Spirituslampen beliebig stark erwärmt 
Werden können, in rechtem Winkel nach vorn gehen und welche mit einem 
Thermometer in Verbindung gesetzt ist, welches die Temperatur des Objektes 
ziemlich genau anzeigt. 

b) Gleiches Präparat in einen kleinen Tropfen 1 — 2 procent. Kochsalz- 
lösung. Stechapfel form (Fig. 38 k.) der farbigen Körperchen, nachher Ver- 
dünnung mit Wasser, wodurch die Zacken verschwinden und die Körperchen, 
wenn die Verdünnung einen hinreichenden Grad erreicht hat, kugelig werden 
und ihren Farbstoff verlieren (Fig. 38i); keine Kerne sichtbar. Quellung der 
farblosen Zellen, Kerne sichtbar (Fig. 381'). 

c) Gleiches Präparat; Zusatz von Essigsäure. Entfärbung und Quellung 
der farbigen Körperchen, welche noch schwerer sichtbar werden wie in Wasser, 
keine Kerne (Fig. 38 e'), farblose aufgehellt, der einfache oder mehrfache 
Kern deutlich (Fig. 381"). Sowohl bei diesem wie dem vorigen Präparate ist 
zu beachten, dass einzelne Körperchen ihren Farbstoff trotz Wasser oder Essig- 
säure zurückhalten. Warum sie das thun, ist nicht klar, vielleicht sind es die 
ältesten Körperchen, deren Farbstoff bereits eine Umwandlung erfahren hat. 

d) Gleiches Präparat mit Alkalilauge in verschiedener Concentration. 
Wirkung wie beim Frosch, nur auch hier keine Kerne sichtbar. 

3. Fibringerinnsel (Fig. 40.), in Wasser sehr fein zerzupft. Da diese 
Gerinnsel in der Regel viele farblose Körperchen einschliessen, so hat man in 
der Flüssigkeit dieses Präparates gute Gelegenheit das Aufquellen derselben 
und das Tanzen der feinen Körnchen in dem hellen Theile als Folge der 
Wassereinwirkung zu studiren. Hierbei kann man mit Vortheil auch starke 
Oculare verwenden. — An den Rändern der zerzupften Stücke die ver- 
schlungenen Fibrinfasern, welche oft noch Körperchen umschliessen. Nach Zu- 
satz von Essigsäure Verschwinden der Faserung. Wiederherstellung derselben 
durch Zusatz von Alkalilange, in welcher sie, wenn diese hinreichend ver- 
dünnt ist, abermals verschwindet. 

4. Kernhaltige gefärbte Säugethierblutkörperchen (Fig. 34 d.) 
von Embryonen oder aus dem Knochenmarke. Am sichersten findet man sie 
hier in den Rippen, auch in dem stets rothen Mark der Kaninchenröhren- 
knochen. Man gewinnt den Marksaft, welcher die Zellen enthält am einfachsten 
dadurch, dass man ein Stück Rippe von einem grösseren Thiere oder einen 
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KaDinohenknochen so lange in einem Schraubstocke presat, bis der Saft u 
den Enden hervordringt, Vertheilung der Masse in Kochsalzlösung. 

5. Haemoglobinkrystalle (Fig. 39a.)- Ein Tröpfchen Blut, am 
besten aus den Milzvenen, wird einige Minuten auf dem übjektträger der Luft 
ausgeseUt, dann mit einem Tropfen destillirtes Wasser vermischt, mit einem 
Deckgläschen zugedeckt und ruhig stehen gelassen. Nach einiger Zeit flndsn 
sich in den Randschichten des Präparates die KrysUlle. 

6. Haerainkrystalle (Fig. 39b.). Ein kleines Stückchen eines 
trockenen blutigen Lappens wird auf einem Objektträger mit einem grossen 
Tropfen Eisessig und wenigen Körnchen Kochsalz recht tüchtig verrieben, hii 
die Flüssigkeit eine deutlictie bräunliche Fürbung angenommen hat. Dum 
erwärmt man über einer Spiriluslanipe bis die Flüssigkeit kocht, nimmt dann 
das Läppchen weg und durchsucht den braunen Rand, welcher sich mn 
Lappen herum gebildet hat, mit starker Vei'grössorung. Die Krystalle können 
trocken oder in Glycerin conservirt werden. 

7. HaematoidinkrystaHe{Fig.39c.), am bequemsten aus den Restei 
der Corpora lutea von Menschen oder grösseren Thieren durch Zerzupfe 
erhalten. 



Elftes Kiipitel. 

Das Muskelgewelie. 

Die Muäkeln zerfallen bekanntlich in li,ÜL^ktii(;ht auf ihre 
Funktion in solche, welche dem Einflüsse des Willens entzogen 
sind (unwillkürliche M.) und in solche, welclie demselben untere 
worfen sind (willkürliche M.). In morphologisch-histologiseher Bfr- 
Ziehung unterscheiden wir die glatte und die quergestreifte 
Muskulatur. Erstere ist zugleich die unwillkürliche, letztere die 
willkürliche mit Ausnahme der Herzrauskulatur, welche, obgleich 
dem Willen entzogen, doch querstreifig ist, aber freilich so viel« 
Eigonthümlichkeiten darbietet, dass sie eine gesonderte Betrachtung 
erheischt. 

a) Die glatte Muskulatur. 

Wo das glatte Muskelgewebe im Korper in grösserer Mengt 
zusammen vorkommt, erscheint es fast immer in Form von dickere 
oder dünneren rundlichen Bälkehen. Diese liegen entweder isolir^ 
wie in der Haut, wo wir sie später als arrectores pilorum kennet 
lernen werden, oder sie verbinden sich zu einem flärhenhaft i 
gebreiteten Netzwerk, wie in der Harnblasenwand (Fig. 41 B.), odef 
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sie durchflechten sich nach verschiedenen Richtungen und bilden, 
mit Bindegewebe untermischt, dickere, compakte Gcwebsmasseti wie 
am Uterus (Fig. 42B.). Selbst da, wo die Muskulatur in Form 
von anscheinend gleichmässig zusammengesetzten Häuten erscheint, 
wie im Magen, Dann u. s. w., bestehen auch diese aus einzelnen 
durch bindegewebige Septa von einander getrennten Balkchen 
(Fig. 42 A.), welche nur regelmässig in einer Ebene nebeneinander 
gelagert sind. Die Balkchen bilden aber noch nicht die letzten 
Elemente der glatten Muskulatur, sondern sind selbst wieder aus 
kleineren Elementen zusammengesetzt. Diese feinsten Elemente 
(Fig. 41Ä.) sind Zellen von langer, spindelförmiger Gestalt, mit 
ganz homogenem Zellenleib und einem sehr charakteristischen 
schmalen, langen, stäbchenförmigen Kern nebst Kernkörperchen. — 
Man bezeichnet diese Gebilde, an welchen die der Muskulatur zu- 
kommende Contractilität haftet, gowöhnhch mit dem von KöUiker 
eingeiiihrten Namen der contractilen Faserzellen. Die Zusammen- 




Die einriiL^hpn Giswobe. 

Setzung der vorher erwähnten MuskelbäUtehen aus sokheu Zellen 
kann aus der au den-selbeu deutlich hervortretenden Längsstreifung 
und aus den in bcsfimraton Entfcrnungon sich zeigenden stÄbchon.- 
förmigen Kernen wohl geschlossen werden, allein der positive Nach- 
weis ist erst durch Isolation der contraetilen FaserzeUen zu er- 
bringen. Zerzupfen frischen Muskelgewebes führt kaum zum Ziels^ 
da man fast nur Bruchstücke erhält; dagegen giebt es eine Anzahl 
von Reagentien, weiche dio die Zellen verbindende KittsubstaM 
auflösen und dadurch ihren Zusammenhang lockern. Solche Mittel 
sind z. B. die SOprocent. Salpetersäure, welche etwa 3 Tage lar 
einwirken muss, die verdünnte Essigsaure, welche schon nach 
24 Stunden das Gewebe gelockert hat und die 30 — 35proc. Kali- 
lauge, welche deshalb sehr bequem ist, weil sie schon in 15 — 20 
Minuten ihre Wirkung hinreichend entfaltet..-, Dass eine Art voj 
Kittsubstanz zwischen den Zellen vorhanden ist, läs-st sieb audl 
durch Argent. nitr. nachweisen, welches in ähnlicher Weise wie b« 
den Endothelen schwarze Striche zwischen den Zellen hervortrete 
lässf. Sämratliche Zellen eines Bäikchens liegen parallel nebeo; 
einander und zwar so, dass zwischen die auseinanderweichenden Etid^ 
zweier sich in der Mitte berührenden Zellen, das Ende einer andcroi 
Zelle eingefügt ist. Dieses Verhältaiss ist besonders wichtig für dai 
Verständüiss der Bilder, welche Querschnitte durdi die Muskel' 
bündel gewähren (Fig. 41 C). Da die Zellen nicht in gleiche! 
Höhe nebeneinanderliegen, sondern die Spiizo der einen mit ( 
Mitte einer anderen zusammenfallt etc., so kann auch der Schnit 
nicht von allen Zellen gleiche Durchscbnittsliilder geben, sonden 
diese werden, wie Fig. 41 C. zeigt, ganz verschieden sein, je naclt 
dem die Zelle in der Nähe ihres Endes, oder in der Nähe da 
Kernes oder an der Kernstelle selbst getroffen worden ist, Ii 
ersteren Falle erhält man eine kleine kernlose, rundlich-eckig 
Durch schnittsfläche des Zelleiileibes, im zweiten eine ehensoleh« 
aber grössere Fläche und im dritten endlich ausser dem Durcl 
schnitt durch den Zellenleib auch einen solchen durch den Ken 
Letzteres Bild hat einige Aehnlichkeit mit demjenigen einer kert 
haltigen Rundzelle; die anderen Bilder schützen aber vor eiM 
Verwechselung des Durchschnittes eines glatteu Muskelbündels m 
«inem Haufen von Rundzellen, abgesehen davon, dass die Musk^ 
Zellen sich stets gegenseitig etwas abgeplattfit haben und ihl 
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Durchschnittscontouren deslialb niemals ganz rund, sondern eckig 
erscheinen. 

Die Blutgeßtsse, welche sich in den grösseren Anhcäiifungen 
contractiler Faserzellen, z. B. in der Muscularis des Darmes in 
reichlicher Menge vorfinden, sind so angeordnet, dass sie längliche 
Maschen bilden, deren Längsdurchmesser in der Richtung der Muskcl- 
zellen verläuft. 

Präparate. 

1. Isolirte glatte Muskelzellen (Fig. 41 A.). Kleine Stückchen 
irgend einer Muskelhaut, z. B. des Magens werden frisch in 30 — 35 pCt. 
Kalilauge für 15 — 20 Minuten eingelegt, dann in einem Tropfen derselben 
zerzupft und untersucht. Man sieht theils ganz isolirte Muskelzellen, thoils 
noch aus ihnen gebildete BündeL in welchen aber der Zusammenhang der 
einzelnen Zellen bereits so sehr gelockert ist, dass man jede einzelne erkennen 
kann. Die Gestalt der Zellen ist insofern oft verändert, als sie mehr oder 
weniger varicös erscheinen; die Kerne sind an vollständigen Zollen deutlich 
sichtbar, es schwimmen aber in der ^'lüssigkeit slets auch eine Anzahl kern- 
loser Zellentrümmer umher. Setzt man nachträglich dem Präparate Wasser 
zu, so tritt die Wirkung verdünnter Kalilauge ein, welche hier nicht anders 
ist, wie beim Bindegewebe etc., d. h. es verschwindet alles bis auf die etwa 
vorhandenen elastischen Fasern aus der Submucosa oder Serosa. 

2. Glatte Muskelzellenbündel (Fig. 41 B.). Die frische Harnblase 
eines Frosches wird, nachdem sie aufgeschnitten worden ist, mit der inneren 
Oberfläche nach oben auf einem trockenen Objektträger ausgebreitet, um durch 
Abpinseln derselben oder vorsichtiges Abschaben mit der Nadel das Epithel 
zu entfernen. Nachdem die Membran ein wenig an den Objektträger ange- 
trocknet ist, so dass sie sich nicht mehr zusammenziehen kann, setzt man 
einen Tropfen Wasser zu und untersucht zunächst mit schwächerer Vergrösse- 
rung, welche die sich durchkreuzenden Züge der glatten Muskulatur schon 
deutlich zeigt. An einer recht dünnen Stelle erkennt man dann mit starker 
Vergrössenmg deutlich die Längsstreifung der Bündel und weniger deutlich 
die Kerne nebst Kemköi-perchen. Zusatz stark verdünnter Essigsäure, worauf 
die Kerne überall sehr klar und scharf zu sehen sind. Sehr schöne Bilder er- 
zielt man auch, wenn man die etwas angetrocknete Membran mit starker 
Ilämatoxylinlösung bedeckt, welche durch ihren Alcohol- und Alaungehalt leicht 
erhärtend wirkt, und dann noch 10 — 15 Stunden in ein Schälchen mit der- 
selben Lösung einlegt. Einschluss in Canadabalsam zu empfohlen. 

3. Membranen aus glatter Muskulatur (Fig. 42 A.). Man wälile 
den Darm von der Katze und vom Menschen, welchen man vorher in Müll er - 
scher Flüssigkeit und in Spiritus härtet. Zur Anfertigung der Schnitte bedient 
man sich mit Vortheil der Klemmleber und fängt, um sicher die Muscularis in 
den Schnitt zu bekommen, bei der Serosa an zu schneiden. Auf Durchschnitten 
durch di^ Darmwand folgen sich von inn^n napb aussen folgende Schichten ; 



1) Maco.sa mit den Drnsenschläuchen, im Dünndarm mit Zotten (Fig. 42A.) 

2) SubmiLCOsa, aus loclterem Bindegewebe Leatehend, weslialb die Schnitts lii« 
leicht ftuseinanderreissen, 3) die Mascularis, au iveloliev man zwei Sohichlon 
unterscheidet, eine innere, circuläre, bei welcher alJe Muskelzellon mit ilirH 
Längsrichtung, se nitre eilt zur Achse des Darmes stehen, und eine äussere, Ion- 
gitttdinale, also in der Richtung der Danna<jhse verlaufende, 4) dl» Serosa, 
in der Nähe des Mesenteriums noch dnrc'i die bindegewebige, fetthaltige SuV 
serosa von der Mnscnlaris getrennt. Um recht charaVte ristische Schnitt« 
erhalten aclmeide man genau in der Richtung der Darniachae fLangssohnitt») 
oder im rechten Winkel zu dieser (Querschnitte). Während bei beiden Schnitt- 
arten das Aussehen der übrigen Theile nahezu das gleiche sein wird, 
das Ausseben der beiden Musite! schichten ein gerade umgekehrtes sein. 
Längsschnitt sind die Zellen der äusseren, longitudinalen Schicht in ihtM 
Längsrichtung, diejenigen der inneren, circulären aber auf dem Quersohuilt»' 
zu sehen. Zu gleicher Zeit erkennt man hier die Zusammensetzung df 
bran aus einzelneu neboneinandergelagert^^n Bündeln an den Bindegewah»> 
septen, welche ebenfalls quer durchschnitten sind. Ist ein Schnitt wed« 
Längs- nöch Quer-, sondern Sohrägschnitt, so worden die Muskelzellen in beides 
Abschnitten ebenfalls schräg durchschnitten sein und also unter Umständen 
gana gleiches Aussehen gewähren. 

a) Durchschnitte durch den Kalzendarm. Bei der Kabte ist die innert 
circuläre Muskelsohicht sehr viel breiter als die äussere und die 
'i'unica muscularis überhaupt sehr dick. Ich wähle aber den Katzendarm 
sonders aus dem Grunde, weil seine Muskelzellen sehr gross und dick e 
und sich ganz besonders zum Studium der Querschnitte glatter Muskelzelled 
(Fig. 4 IC.) eignen. Wegen der grösseren Dicke der inneren Schicht ist ein 
Längsschnitt am instruktivsten. Färbung mit Hämatoxylin. Durch Auspinseli- 
eines Längsschnittes lässt sieh in der inneren Muskellage ein zartes MaschetL- 
werk darstellen, weiches von der Kittsubstanz der ijuerdurchschnittenen Muskel- 
zellen gebildet wird. 

b) Durchschnitte durch den Menschendam 
besonders die Muscularis ist viel dünner, daher 
machen. Die beiden Muskelschichten stimmen 
vollkommen überein. Bei dem Querschnitt, bei ' 

1 Folge die äussere Lage quer durchschnitti 
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Durchschnitte der schmalen Muskelbündel, welche sich, besonders wenn d 
Serosa sich vom Schnitte losgelöst hat, leicht von einander trennen, für Zott; 
zu nehmen. — ■ Diese Schnitte sind, wenn man die Schnillriohtung nicht votbl 
kennt, sehr geeignet zu Orientirungs-Uebungen, da man aus der Art, wie d' 
beiden Schichten durchschnitten sind, die Schnittricbtung erkennen kann. 

c) Uebrigens kann man mit einem guten Doppelmesser auch schon yi 
frischem Darm, wenn man sich denselben nur vor dem Schneiden etwa üb 
Leber gehörig ausspannt, hinreichend dünne Schnitte machen, welche na 
der Färbung mit Hämatoxylin sehr hübsche Bilder gewähren. 

4. Durchflechtung von Muskelbalken und Bindegewebe i 
einer compakten Gewebsmasse (Fig. 43B.). Schnitte vonder W« 
eines gehärteten Uterus, Färbung mit Hämatoxylin, Picrocarmin etc. In Ji 
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b) Die Skelettmuskulatur. 

Die Skelettmuskeln bestehen in letzter Instanz aus den Muskel- 
fasern, d. h. drehrunden Fädchen, welche man gerade noch mit 
unbewaffnetem Auge sehen kann. Dieselben liegen parallel neben 
einander ohne mit einander in Verbindung zu treten und sind durch 
faseriges Bindegewebe (Perimysium) in kleinere oder grössere Bündel 
gesondert. Ihre feinere Zusammensetzung anlangend, so unter- 
scheiden wir an ihnen eine die ganze Faser einscheidende dünne 
Hülle , das Sarcolemma, welches Aelmlichkeit hat mit den 
Scheiden, wie sie z. B. um die dickeren Bindegewebsbündel der 
Pia mater an der Gehirnbasis existiren, obgleich eine Zusammen- 
setzung desselben aus endothelioiden Zellen bis jetzt noch nicht 
hat nachgewiesen werden können. Es ist leicht, das Vorhandensein 
einer solchen Membran nachzuweisen, wenn man ein frisches Muskel- 
stückchen in Wasser zerzupft (Fig. 44b,). Bald hier, bald da 
bilden sieh in Folge des Eindringens des Wassers in das Innere 
des Sarcolemmaschlauches blasenartige Abhebungen desselben von 
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der querstreifigen Moskelsubsianz, welcher dann selbst an diesai 
Stelle die gewöhnliehe dunkele Grenzlinie felilt, während man di( 
dunkele scharfe äussere Grenzcontour der abgehobenen Blase naok' 
beiden Seiten hin direct in die Grenzlinie der unveränderten Mus- 
kulatur verfolgen kann. Auch durch energisches Zerzupfen gelingt 
es leiclit, gute Ansichten von dem Sarcolemmaschlauche zu erhalten, 
da derselbe resistenter ist, wie die querstreifige Substanz und eS 
dadurch leicht geschehen kann, dass die letztere innerhalb des 
intact bleibenden Sarcolemma einreisst und sich nach beiden Seiten' 
hin zurückzieht, so dass dann also der leere und meist eine sand- 
uhrformige Gestalt darbietende Schlauch zwischen den beiden Rias- 
enden zum Vorschein kommt (Fig. 44a.). Endlieh ist auch Zusal« 
schwacher Essigsäure ein zur Daratellung des Sarcolemmas dienend« 
Mittel, indem an den Schnittenden der Muskelfasern die querstreij 
fige Masse aus dem Sarcolemmaschlauche herausquillt und sidl 
pilzförmig ausbreitet, während der Ring des Sarcolemmadurchschnittt 
in Folge der grösseren Durchsichtigkeit der Muskelsubstanz deufe 
lieh zu erkennen ist, — An dem Sarcolemma sitzen, als zweitä 
Bestandtheil der Muskelfasern, in ziemlich reichlicher Monge £ernif 
welche recht häufig doppelt gefunden werden. Sie sind gro3| 
bläschenförmig, mit deutlichem Kemkörperehen versehen. BeiB 
Menschen sitzen diese Kerne ausschliesslich am Sarcolemma (Sarco- 
lemniakerne), während sie z. B. beim Frosche mitten in dei 
querstreifigen Muskelsubstanz vorkommen. An beiden Polen dea; 
meistens etwas länglichen Kerne befindet sich noch ein wenij 
körnige Protoplasmamasse, welche im Ganzen ein spindelförmig 
Gebilde darstellt, in dessen Mitte der Kern gelegen ist, das Mus 
kelkörperchen von Max Schnitze. Da die Musltelkörperchffl 
an der Herzmuskulatur deutlicher sind, so soll dort noch weiter« 
davon gesagt werden. 

Den dritten und zugleich wichtigsten Bestandtheil der Musksi 
fasern bildet die querstreifige Substanz (Fig. 43.), deren all 
wechselnd hellere und dunklere Querstreifen jedoch nicht übera] 
gleich deutlich hervortreten. An vielen Stellen, besonders in da 
Nähe der Schnittenden der Muskelfasern, tritt ausser der querd 
auch eine Längsstreifung auf, welche selbst stärker als die Qu« 
streifung sein kann. 

Sowohl die Quer- wie die Längsstreifen verlaufen nicht imms 
gerade, sondern oft in wellenförmiger oder auch ganz unregd« 
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massiger Biegung, besonders dann, wenn das Präparat etwas stark 
gezupft worden ist. Den ersten Aufschluss über die feinere Zu- 
sammensetzung der Muskelsubstanz kann oft schon sorgfältiges Zer- 
zupfen frischer Stücke geben, bei welchen man, an der einen Mus- 
kulatur besser, an einer anderen weniger gut an den Enden der 
Fasern einen der Längsstreifung entsprechenden Zerfall der Substanz 
in feinste Fädchen, Muskelprimitivfibrillen (Fig. 43b.), er- 
kennt. Dieser Zerfall kann durch künstliche Mittel, z. B. chrom- 
saures Kali, langdauernde Einwirkung von starkem Alcohol etc. in 
hohem Maasse befördert werden und es zeigt sich dadurch, dass 
die Muskelfaser nicht ein einfaches Gebilde, sondern ein Bündel 
feinster Fibrillen (Muskelprimitivfibrillenbündel) darstellt. 
An den isolirten Fibrillen ist noch deutlich eine abwechselnde 
hellere und dunklere Färbung zu erkennen, so dass also die Ur- 
sache für diese in den Fibrillen selbst zu suchen ist. Nach Bow- 
man's Erklärung entsteht dieses Aussehen der Fibrillen dadurch, 
dass kleine im Ganzen prismatische, die eigentlichen contractilen 
Elemente bildende Gewebstheile, von ihm sarcous Clements, Fleisch- 
theilchen genannt, durch eine Kittsubstanz der Länge nach mit 
einander verbunden sind. Die dunkelen Theile, welche zugleich 
doppeltbrechend sind, entsprechen den Fleischtheilchen, die hellen 
einfachbrechenden dem Bindemittel. Es sind jedoch nach Bowm an 
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Fig. 43. Skelettmuskulatur, a. Menschliche Muskelfaser, frisch in Kochsalz; Querstreifung 
nur theilweise gezeichnet, '"'Vi. b. Primitivfibrillen eines Kaninchenmuskels, nach längerer Ein- 
wirkung Ton absol. Alcohol, ^^/|. c. Muskelscheiben (Bo\vfnan*s Discs) von menschl. Muskeln 
nach 24 ständiger Einwirkung verdünnter Salzsäure, von der Seite gesehen, **/,. d. Muskelscheibe 

von der Fläche, «»/j. 
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Setzung der vorher erwähnten Muskelbälkchen aus solchen Zellen 
kann aus der an denselben deutlich hervortretenden Längsstreifung 
und aus den in bestimmten Entfernungen sich zeigenden stäbchen- 
fönnigen Kernen wohl geschlossen werden, allein der positive Nach- 
weis ist erst durch Isolation der contractu en Faserzellen zu er- 
bringen. Zerzupfen frischen Muskelgewebes führt kaum zum Ziele, 
da man fast nur Bruchstücke erhält; dagegen giebt es eine Anzahl 
von Reagentien, welche die die Zellen verbindende Kittsubstanz 
auflösen und dadurch ihren Zusammenhang lockern. Solche Mittel 
sind z. B. die 20procent. Salpetersäure, welche etwa 3 Tage lang 
einwirken muss, die verdünnte Essigsäure, welche schon nach 
24 Stunden das Gewebe gelockert hat und die 30 — 35proc. Kali- 
lauge, welche deshalb sehr bequem ist, weil sie schon in 15 — 20 
Minuten ihre Wirkung hinreichend entfaltet. .. Dass eine Art von 
Kittsubstanz zwischen den Zellen vorhanden ist, lässt sich auch 
durch Argent. nitr. nachAveisen, welches in ähnlicher Weise wie bei 
den Endothelien schwarze Striche zwischen den Zellen hervortreten 
lässt. Sämmtliche Zellen eines Bälkchens liegen parallel neben- 
einander und zwar so, dass zwischen die auseinanderweichenden Enden 
zweier sich in der Mitte berührenden Zellen, das Ende einer anderen 
Zelle eingefügt ist. Dieses Verhältniss ist besonders wichtig für das 
Verständniss der Bilder, welche Querschnitte durch die Muskel- 
bündel gewähren (Fig. 410.). Da die Zellen nicht in gleicher 
Höhe nebeneinanderliegen, sondern die Spitze der einen mit der 
Mitte einer anderen zusammenfällt etc., so kann auch der Schnitt 
nicht von allen Zellen gleiche Durchschnittsbilder geben, sondern 
diese werden, wie Fig. 410. zeigt, ganz verschieden sein, je nach- 
dem die Zelle in der Nähe ihres Endes, oder in der Nähe des 
Kernes oder an der Kernstelle selbst getroffen worden ist. Im 
ersteren Falle erhält man eine kleine kernlose, rundlich-eckige 
Durchschnittsfläche des Zellenleibes, im zweiten eine ebensolche, 
aber grössere Fläche und im dritten endlich ausser dem Durch- 
schnitt durch den Zellenleib auch einen solchen durch den Kern. 
Letzteres Bild hat einige Aehnlichkeit mit demjenigen einer kern- 
haltigen Rundzelle; die anderen Bilder schützen aber vor einer 
Verwechselung des Durchschnittes eines glatten Muskelbündels mit 
^inem Haufen von Rundzellen, abgesehen davon, dass die Muskel- 
zejlen sich stets gegenseitig etwas abgeplattet haben und ihre 
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Durchschnittscontouren deshalb niemals ganz rund, sondern eckig 
erscheinen. 

Die Blutgefässe, welche sich in den grösseren Anhäufungen 
contractiler Faserzellen, z. B. in der Muscularis des Darmes in 
reichlicher Menge voriSnden, sind so angeordnet, dass sie längliche 
Maschen bilden, deren Längsdurchmesser in der Richtung der Muskel- 
zellen verläuft. 

Präparate. 

1. Isolirte glatte Muskelzellen (Fig. 41 A.). Kleine Stückchen 
irgend einer Muskelhaut, z. B. des Magens werden frisch in 30 — 35 pCt. 
Kalilauge für 15 — 20 Minuten eingelegt, dann in einem Tropfen derselben 
zerzupft und untersucht. Man sieht theils ganz isolirte Muskelzellen, theils 
noch aus ihnen gebildete Bündel, in welchen aber der Zusammenhang der 
einzelnen Zellen bereits so sehr gelockert ist, dass man jede einzelne erkennen 
kann. Die Gestalt der Zellen ist insofern oft verändert, als sie mehr oder 
weniger varicös erscheinen; die Kerne sind an vollständigen Zellen deutlich 
sichtbar, es schwimmen aber in der l^lüssigkeit stets auch eine Anzahl kern- 
loser Zellentrümmer umher. Setzt man nachträglich dem Präparate Wasser 
zu, so tritt die Wirkung verdünnter Kalilauge ein, welche hier nicht anders 
ist, wie beim Bindegewebe etc., d. h. es verschwindet alles bis auf die etwa 
vorhandenen elastischen Fasern aus der Submucosa oder Serosa. 

2. Glatte Muskelzellenbündel (Fig. 41 B.). Die frische Harnblase 
eines Frosches wird, nachdem sie aufgeschnitten worden ist, mit der inneren 
Oberfläche nach oben auf einem trockenen Objektträger ausgebreitet, um durch 
Abpinseln derselben oder vorsichtiges Abschaben mit der Nadel das Epithel 
zu entfernen. Nachdem die Membran ein wenig an den Objektträger ange- 
trocknet ist, so dass sie sich nicht mehr zusammenziehen kann, setzt man 
einen Tropfen Wasser zu und untersucht zunächst mit schwächerer Vergrösse- 
rung, welche die sich durchkreuzenden Züge der glatten Muskulatur schon 
deutlich zeigt. An einer recht dünnen Stelle erkennt man dann mit starker 
Vergrössenmg deutlich die Längsstreifung der Bündel und weniger deutlich 
die Kerne nebst Kernkörperchen. Zusatz stark verdünnter Essigsäure, worauf 
die Kerne überall sehr klar und scharf zu sehen sind. Sehr schöne Bilder er- 
zielt man auch, wenn man die etwas angetrocknete Membran mit starker 
Hämatoxylinlösung bedeckt, welche durch ihren Alcohol- und Alaungehalt leicht 
erhärtend wirkt, und dann noch 10 — 15 Stunden in ein Schälchen mit der- 
selben Lösung einlegt. Einschluss in Canadabalsam zu empfehlen. 

3. Membranen aus glatter Muskulatur (Fig. 42 A.). Man wälile 
den Darm von der Katze und vom Menschen, welchen man vorher in Müller- 
scher Flüssigkeit und in Spiritus härtet. Zur Anfertigung der Schnitte bedient 
man sich mit Vortheil der Klemmleber und fängt, um sicher die Muscularis in 
den Schnitt zu bekommen, bei der Serosa an zu schneiden. Auf Durchschnitten 
durch di^ Dg-rmwand folgen sich von inn^n n^-ph aussen folgende Schichten ; 
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1) Mucosa mit den Drüsenschläuchen, im Dünndarm mit Zotten (Fig. 42 A.); 

2) Submucosa, aus lockerem Bindegewebe bestehend, weshalb die Schnitte hier 
leicht auseinanderreissen, 3) die Muscularis, an welcher man zwei Schichten 
unterscheidet, eine innere, circuläre, bei welcher alle Muskelzellen mit ihrer 
Längsrichtung, senkrecht zur Achse des Darmes stehen, und eine äussere, lon- 
gitudinale, also in der Richtung der Darmaohse verlaufende, 4) die Serosa, 
in der Nähe des Mesenteriums noch durc'i die bindegewebige, fetthaltige Sub- 
serosa von der Muscularis getrennt. Um recht charakteristische Schnitte zu 
erhalten schneide mau genau in der Richtung der Darmachse (Längsschnitte) 
oder im rechten Winkel zu dieser (Querschnitte). "Während bei beiden Schnitt- 
arten das Aussehen der übrigen Theile nahezu das gleiche sein wird, muss 
das Aussehen der beiden Muskelschichten ein gerade umgekehrtes sein. Beim 
Längsschnitt sind die Zellen der äusseren, lougitudinalen Schicht in ihrer 
Längsrichtung, diejenigen der inneren, circulären aber auf dem Querschnitte 
zu sehen. Zu gleicher Zeit erkennt man hier die Zusammensetzung der Mem- 
bran aus einzelnen nobeneinandergelagerten Bündeln an den Bindegewebs- 
septen, welche ebenfalls quer durchschnitten sind. Ist ein Schnitt weder 
Längs- noch Quer-, sondern Schrägschnitt, so werden die Muskelzellen in beiden 
Abschnitten ebenfalls schräg durchschnitten sein und also unter Umständen 
ganz gleiches Aussehen gewähren. 

a) Durchschnitte durch den Katzendarm. Bei der Katze ist die innere 
circuläre Muskelschicht sehr viel breiter als die äussere und die gesammte 
Tunica muscularis überhaupt sehr dick. Ich wähle aber den Katzendarm be- 
sonders aus dem Grunde, weil seine Muskelzellen sehr gross und dick sind 
und sich ganz besonders zum Studium der Querschnitte glatter Muskelzellen 
(Fig. 4 1 C.) eignen. Wegen der grösseren Dicke der inneren Schicht ist ein 
Längsschnitt am instruktivsten. Färbung mit Hämatoxylin. Durch Auspinseln 
eines Längsschnittes lässt sich in der inneren Muskellage ein zartes Maschen- 
werk darstellen, welches von der Kittsubstanz der quer durchschnittenen Muskel- 
zellen gebildet wird. 

b) Durchschnitte durch den Menschendarm. Die ganze Darmwand und 
besonders die Muscularis ist viel dünner, daher sind die Schnitte schwerer zu 
machen. Die beiden Muskelschichten stimmen in Bezug auf die Dicke fast 
vollkommen überein. Bei dem Querschnitt, bei welchem dem vorher Gesagten 
zu Folge die äussere Lage quer durchschnitten ist, muss man sich hüten, die 
Durchschnitte der schmalen Muskelbündel, welche sich, besonders wenn die 
Serosa sich vom Schnitte losgelöst hat, leicht von einander trennen, für Zotten 
zu nehmen. — Diese Schnitte sind, wenn man die Schnittrichtung nicht vorher 
kennt, sehr geeignet zu Orientirungs-Uebungen, da man aus der Art,, wie die 
beiden Schichten durchschnitten sind, die Schnittrichtung erkennen kann. 

c) Uebrigens kann man mit einem guten Doppelmesser auch schon von 
frischem Darm, wenn man sich denselben nur vor dem Schneiden etwa über 
Leber gehörig ausspannt, hinreichend dünne Schnitte machen, welche nach 
der Färbung mit Hämatoxylin sehr hübsche Bilder gewähren. 

4. Durchflechtung von Muskelbalken und Bindegewebe zu 
einer compakten Gewebsmasse (Fig. 42B.). Schnitte vonderWand 
eines gehärteten Uterus, Färbung mit Hämatoxylin, Picrocarmin etc. In jedem 
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Schnitte i&at wird man zugleich längs-, quer- und sciirägdurchschnittene 
Mnnketbündel finden, welche durch ziemlich lockeres Bindegewebe TOn einander 
getrennt werden. In letzterem zahlreiche Gefäss durch schnitte. Das Bindege- 
webe und die Gefässe haben, wenn man mit Picrocarmin gefärbt hat, eine 
roaenrothe Farbe, die Muskekellenleiber sind gelb, ihre Kerne roth gefärbt. 

b) Die Skelettmuskulatur. 

Die Skelettmuskeln bestehen in letzter InstJLiiz aus den Muskel- 
fasern, d. h. drehrunden Fädeben, welche man gerade noch mit 
unbewaffnetem Auge sehen kann. Dieselben liegen parallel neben 
einander ohne mit einander in Verbindung zu treten und sind durch 
faseriges Bindegewebe (Perimysiuna) in kleinere oder grössere Bündel 
gesondert. Ihre feinere Zusammensetzang anlangend, so unter- 
scheiden wir an ihnen eine die ganze Faser einscheidende dünne 
Hülle, das Sarcolemma, welches Aehnlichkeit hat mit den 
Scheiden, wie sie z. B. um die dickeren Bindegewebsbündel der 
Pia mater an der Gehimbasis existiren, obgleich eine Zusammen- 
setzung desselben aus endothelioiden Zellen bis jetzt noch nicht 
hat nachgewiesen werden können. Es ist leicht, das Vorhandensein 
einer solchen Membran nachzuweisen, wenn man ein frisches Muskel- 
stückchen in Wasser zerzupft (Fig. 44b.). Bald hier, bald da 
bilden sich in Folge des Eindringens des Wassers in das Innere 
des Sarcolemmaschlauches blasenartige Abhebungen desselben von 
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der querstreifigen Muskelsubstanz, welcher dann selbst an dieser 
Stelle die gewöhnliche dunkele Grenzlinie fehlt, während man die 
dunkele scharfe äussere Grenzcontour der abgehobenen Blase nach 
beiden Seiten hin direct in die Grenzlinie der unveränderten Mus- 
kulatur verfolgen kann. Auch durch energisches Zerzupfen gelingt 
es leicht, gute Ansichten von dem Sarcolemmaschlauche zu erhalten, 
da derselbe resistenter ist, wie die querstreifige Substanz und es 
dadurch leicht geschehen kann, dass die letztere innerhalb des 
intact bleibenden Sarcolemma einreisst und sich nach beiden Seiten 
hin zurückzieht, so dass dann also der leere und meist eine sand- 
uhrförmige Gestalt darbietende Schlauch zwischen den beiden Riss- 
enden zum Vorschein kommt (Fig. 44a.). Endlich ist auch Zusatz 
schwacher Essigsäure ein zur Darstellung des Sarcolemmas dienendes 
Mittel, indem an den Schnittenden der Muskelfasern die querstrei- 
fige Masse aus dem Sarcolemmaschlauche herausquillt und sich 
pilzförmig ausbreitet, während der Ring des Sarcolemmadurchschnitts 
in Folge der grösseren Durchsichtigkeit der Muskelsubstanz deut- 
lich zu erkennen ist. — An dem Sarcolemma sitzen, als zweiter 
Bestandtheil der Muskelfasern, in ziemlich reichlicher Menge Kerne, 
welche recht häufig doppelt gefunden werden. Sie sind gross, 
bläschenförmig, mit deutlichem Kemkörperchen versehen. Beim 
Menschen sitzen diese Kerne ausschliesslich am Sarcolemma (Sarco- 
lemmakerne), während sie z. B. beim Frosche mitten in der 
querstreifigen Muskelsubstanz vorkorhmen. An beiden Polen der 
meistens etwas länglichen Kerne befindet sich noch ein wenig 
körnige Protoplasmamasse, welche im Ganzen ein spindelförmiges 
Gebilde darstellt, in dessen Mitte der Kern gelegen ist, das Mus- 
kelkörperchen von Max Schnitze. Da die Muskelkörperchen 
an der Herzmuskulatur deutlicher sind, so soll dort noch weiteres 
davon gesagt werden. 

Den dritten und zugleich wichtigsten Bestandtheil der Muskel- 
fasern bildet die querstreifige Substanz (Fig. 43.), deren ab- 
wechselnd hellere und dunklere Querstreifen jedoch nicht überall 
gleich deutlich hervortreten. An vielen Stellen, besonders in der 
Nähe der Schnittenden der Muskelfasern, tritt ausser der queren 
auch eine Längsstreifung auf, welche selbst stärker als die Quer- 
streifung sein kann. 

Sowohl die Quer- wie die Längsstreifen verlaufen nicht immer 
gerade, sondern oft in wellenförmiger oder auch ganz unregel- 
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massiger Biegung, besonders dann, wenn das Präparat etwas stark 
gezupft worden ist. Den ersten Aufschluss über die feinere Zu- 
sammensetzung der Muskelsubstanz kann oft schon sorgfältiges Zer- 
zupfen frischer Stücke geben, bei welchen man, an der einen Mus- 
kulatur besser, an einer anderen weniger gut an den Enden der 
Fasern einen der Längsstreifung entsprechenden Zerfall der Substanz 
in feinste Fädchen, Muskelprimitivfibrillen (Fig. 43b.)5 er- 
kennt. Dieser Zerfall kann durch künstliche Mittel, z. B. chrom- 
saures Kali, langdauernde Einwirkung von starkem Alcohol etc. in 
hohem Maasse befördert werden und es zeigt sich dadurch, dass 
die Muskelfaser nicht ein einfaches Gebilde, sondern ein Bündel 
feinster Fibrillen (Muskelprimitivfibrillenbündel) darstellt. 
An den isolirten Fibrillen ist noch deutlich eine abwechselnde 
hellere und dunklere Färbung zu erkennen, so dass also die Ur- 
sache für diese in den Fibrillen selbst zu suchen ist. NachBow- 
man's Erklärung entsteht dieses Aussehen der Fibrillen dadurch, 
dass kleine im Ganzen prismatische, die eigentlichen contractilen 
Elemente bildende Gewebstheile, von ihm sarcous elements, Fleisch- 
theilchen genannt, durch eine Kittsubstanz der Länge nach mit 
einander verbunden sind. Die dunkelen Theile, welche zugleich 
doppeltbrechend sind, entsprechen den Fleischtheilchen, die hellen 
einfachbrechenden dem Bindemittel. Es sind jedoch nach Bowman 
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Fig. 43. Skelettmnskulatiir. a. Menschliche Muskelfaser, frisch in Kochsalz; Querstreifung 
nur theilweise gezeichnet, *^/t. b. Primitivfibrillen eines Kaninchenmuskels, nach längerer Ein- 
wirkung Ton absol. Alcohol, ^^/|. c. Muskelscheiben (Bo\vfnan*s Discs) von meuschl. Muskeln 
nach 24 stündiger Einwirkung verdünnter Salzsäure, von der Seite gesehen, s****/). d. Muskelscheibc 

von der Fläche, *»/|. 
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die Fleischtheilchen nicht bloss in der Längsrichtung, sondern auch 
der Quer& nach durch ein zweites, von dem ersteren verschiedenes, 
aber auch einfach brechendes Bindemittel an einander gereiht, so 
dass also die in einer Ebene liegenden Fleischtheilchen durch diese 
Kittsubstanz zu kleinen Scheiben, discs (Fig. 43e, d.), verbundeo 
sind. Jeder dunkele Querstreifen der Muskelfaser entspricht einer 
solchen Scheibe. Wie es gewisse chemische Mittel giebt um den Zerfall 
in Fibrillen hervorzurufen, so lässt sich auch ein Zerfall in Scheiben 
bewirken (z, ß. durch verdünnte Säuren, bes. Iprocent. Salzsäure), 
aber auch ohne Zuhülfenahrae chemischer Agentien ist' nach Ban- 
vier an gefrorenen Muskeln, wenn man feine Längsschnitte zerzupft 
ein Zerfall in Scheiben leicht zu constatiren. Man kann an den 
isolirten Scheiben ebenso wie an den isolirten Fibrillen bei der 
Seitenansicht regelmääsig abwechselnde dunklere (Fleischtheilchen) 
und hellere (Kittsubstanz) Partien unterscheiden, desgleichen bea 
der Flächenansieht in eine hellere Grandmasse (Querbindemittel). 
eingelagerte dunkle Pünktchen (Fleischtheilchen). Die sog. Cohn- 
heim'sehen Felder, regelmässige eckige Abtheilungen, welche mal 
besonders gut au den Querschnitten von gefrorenen Muskelfasern sieht^ 
entsprechen nicht einfachen Fibrillenquerschnitten, sondern kleineren 
Gruppen von Fibrillen, welche wiederum innerhalb der Primitivfibril. 
lenbündei eine gewisse Selbstständigkeit besUzen (Primitivcylinder)^ 

Die Muskeln enthalten ein sehr reiches Nefz von Blutgefa 
welche insofern eine charakteristische Anordnung zeigen, als di« 
Mehraahl der Capillaren den Muskelfasern parallel verläuft und nui 
durch einzelne Queranastoraosen in Verbindung steht. Es ist dil 
Kenntiiiss der Blutgefässe besonders nöthig, um die Bedeutung de« 
bei frisch mit Essigsäure untersuchten Muskeln hervortretenden 
Kerne richtig beurtheilen zu können. Die Mehrzahl derselben gehört 
den Capillaren an und nur diejenigen dürfen auf die Muskeln be» 
zogen werden, bei welchen man die Capillaren, deren Wandung^ 
immer als 2 feine, die benachbarten Kerne verbindende Linien er! 
scheinen, ausschliessen kann. Die Füllung der Muskelgefasse m 
gefärbten Massen ist nicht schwierig und muclit sich z. B. vfl 
selbst, wenn man, wie früher angegeben, die Knochen der hintere 
Extremitäten von Kaninchen von der Aorta aus iiijicirt. 

Wichtig ist auch noch das Verhalten der Muskelfasern an ihr« 
Uebergangfi in die Sehnen. Bei der Untersuchung frischer Präparat 
könnte man zu der Meinung verführt werden, dass ein direktes 
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[Jöbergaog des Muskelgewebes, besonders des Ssircolemmas in das 
Sehnengewebe bestehe, allein es lässt sich leicht (durch S&jrocent, 
Kalilauge oder noch besser durch die sogleich anzugebende Ran- 
vier'sche Methode) nachweisen, einmal, dass der Sarwlem inaschlauch 
vollständig geschlossen ist und nur mittelst einer Kitlsubstanz mit 
der Sehne in Verbindung stellt und zweitens, dass die (luerstreifigc 
Substanz selbst nicht direkt mit dem Sarcolemma verbunden ist, 
sondern ebenfalls durch eine Kittsubstanz an demselben befestigt ist. 
Ueber die Nerven der Muskeln und ihre Endigungsweise soll 
) Nervengewebes einiges mitgethciit werden. 



Präparate, 

1. Frische Froschmuskeln (Fig. 44B.). In der Kichtung des 
Faiseirerlaufes wird ein kleines Muskelslückclien abgesclinilteu und schnell 
in Wasser nach der Seite 23 angegebenen Methorte zerrupft, welche hier durch 
das starke Aufquellen und solbstiindige Aus ein an der weichen der Muskelfuscrn 
in Folge der Waaserein Wirkung sehr erleichtert wird. Querstreifung und 
Längsstreifung, blasige Abhebung des Sarcoluninia, Zerroissung und Hetraclion 
der quergestreiften Substanz in dem unzerrisseiLeiiSarcoloiiLmaschlaiichc, Ilüufig 
zeigen die Muskeln als weitere Folge derWasscreinwirkung eine unreguhnlissige 







varicöse Gestalt, ähnlich dem Aussehen der Bindogewebsbündel nach Einwir- 
kung von Essigsäure und wohl ähnlicb zu erklären. Bei vielen Fröschen, be- 
sonders den Winterfröschen linden sich zwischen den bi-eilen unveränderten 
Muskelfasern, viel schmälere, schwans punktirle, mit mehr oder weniger ver- 
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wischter Querstreifung — fettig degenerirte. Deutliches Hervortreten der 
Kerne und Muskelkörperchen nach Zusatz dünner Essigsäure.- Pilzförmiges 
Vorquellen der Muskelsubstanz aus dem Sarcolemma. 

2. Frische Menschen- oder Säugethiermuskeln (Fig. 43a.). 
Zerzupfen wie oben, in Kochsalz. Quer- und Längsstreifung, an den Enden 
vielleicht Zerfall in Fibrillen. Zerreissung der Muskelsubstanz in dem intacten 
Sarcolemmaschlauche (Fig. 44 A.). Zusatz sehr dünner Essigsäure. Kerne, 
Zerfall in Discs und pilzförmiges Heraustreten derselben aus dem Sarcolemma- 
schlauche. 

3. Zerfall in Fibrillen (Fig. 43b.). Sehr geeignet Froschmuskeln, 
welche lange Zeit in starkem Alcohol lagen oder: Man legt kleine Stückchen 
eines frischen Muskels in V2 procent. Lösung von chromsaurem Kali und zer- 
zupft sorgfältig nach etwa 24 Stunden. Auch hier kommt es besonders darauf- 
an recht lange Fasern zu isoliren. Abwechselung von dunkelen und hellen 
Partien an den isolirten Fibrillen, die man natürlich nur mit den stärksten 
VergrÖsserungen gut sieht. 

4. Zerfall in Discs (Fig. 43 c. d.). Einlegen kleiner Muskelstückchen 
in O,lproc. Salzsäure, welche man sich einfach so bereiten kann, dass man 
1 Com. reiner officineller Salzsäure mit destillirtem Wasser bis zu 250 Ccm. 
auffüllt. Schon nach 24 Stunden wird man durch Zerzupfen die sich von ein- 
ander abhebenden, gleichsam auseinandergeblätterten Discs (Fig. 43 c.) in 
kleineren und grösseren Gruppen in der Flüssigkeit herumschwimmen sehen. 
Einzelne Scheibchen sind ganz isolirt (Fig. 43 d.) und bieten dann in der 
Regel eine Flächenansicht dar. Dunkele Punktirung der Fläche. Das Präparat 
gewinnt an Deutlichkeit, wenn man in Anilinroth zerzupft, welches die Muskel- 
substanz roth färbt. 

5. Querschnitt von Muskeln (vergl. Fig. 45 B.). Von einem Stücke 
Schinken oder Rauchfleisch. Man sieht das Perimysium, welches in den 
grösseren Bindegewebsmassen Fettzellen enthält. 

6. Injicirte Muskeln. Die bei der Injection der Knochengefässe des 
Kaninchens injicirten Schenkelmuskeln härtet man in Müller 'scher Flüssigkeit 
und Alcohol. Längsschnitte und Querschnitte. Letztere zeigen noch einmal 
die gröberen Abtheilungen der Muskulatur und ihre Trennung durch das Peri- 
mysium, in welchem die grösseren Blutgefässe liegen; ferner an den reinen 
Querschnitten der Muskelfasern die dunkele Punktirung. 

7. Verbindung der Muskeln mit den Sehnen (Fig. 440.). a) Eine 
allgemeine Anschauung von dem gröberen Verhalten der Muskelfasern zu den 
Sehnen kann man sich leicht durch vorsichtiges Zerzupfen der innersten Glie- 
der von Fliegenbeinen in Kochsalz verschaffen. Es kommen hier sowohl ge- 
fiederte Muskeln mit seitlichem Ansätze der Muskelbündel an die Sehne, als 
auch solche vor, wo die Sehne in der Richtung der Muskelfasern verläuft. 
Meistens sieht man hier an den Muskelfasern auch die durch die Contraction 
hervorgerufenen Veränderungen in der Anordnung der Querstreifung, indem 
in Folge unregelmässiger Contractionszustände schmälere, hellere Partien mit 
weiter abstehenden Querstreifen (nicht contrahirte Stellen) und breitere, dank- 
lere mit sehr dichtstehender Querstreifung (Contractionszustand) mit einander 
abwechseln. 
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b) Die feineren Verhältnisse, welche zwischen Muskelfasern und Sehnen 
bestehen, erkennt man sehr leicht und gut an folgendem von Ran vier ange- 
gebenen Präparate. Man füllt ein hinlänglich geräumiges Glas mit Wasser, 
welches eine Temperatur von 55 ®C. besitzt, und bringt dann einen lebenden 
Frosch in dasselbe, welcher alsbald darin absterben wird. Nach einer V^ — V2 
Stunde nimmt man den Frosch aus dem nun abgekühlten Wasser heraus, ent- 
fernt die Haut und entnimmt z. B. dem Gastrocnemius möglichst dünne 
Scheerenschnitte, welche von der Sehne aus senkrecht in die Muskelsubstanz 
eindringen. Man sucht nun mittelst der Nadeln die Stückchen so in Wasser 
zurechtzulegen, dass die Sehne auf dem Objektträger aufliegt und die Muskel- 
fasern, in zwei Partien getheilt, von beiden Seiten an dieselbe herantreten. 
Sollten die Präparate auf diese Weise nicht recht gelingen, so kann man auch 
versuchen, durch vorsichtiges Zerzupfen bessere zu erhalten. 

Man sieht an gelungenen Präparaten, dass die querstreifige Substanz, 
deren Ende eine unregelmässige Abrundung zeigt, sich von dem vollkommen 
geschlossenen Sarcolemma eine Strecke weit zurückgezogen hat. Dabei ist die 
Querstreifung oft undeutlich und an vielen Stellen zeigt die Muskulatur eine 
eigenthümlich glasartige, aber unregelmässig rissige Beschaffenheit, wie sie 
ähnlich in vielen pathologischen Fällen gefunden und dann als wachsartige 
Degeneration bezeichnet wird. Das Sarcolemma selbst haftet noch den Sehnen- 
fasern an und ist besonders gut zu erkennen, wenn man etwas verdünnte 
Natron- oder Kalilauge dem Präparate zufliessen lässt, da es durch dieses 
Reagens nicht verändert wird, während die Sehnenfasern durch Qliellung für 
das Auge vollständig verschwinden. 

Dass auch das Sarcolemma nur an die Sehne angekittet ist, erkennt man 
aus der Einwirkung der 35 — 40 procent. Kalilauge auf frische Muskelfasern: 
die querstreifige Substanz mitsammt dem Sarcolemma löst sich dadurch von 
der Sehne los. 



c) Die Herzmuskulatur. 

Wenn auch die Herzmuskulatur (Fig. 45.) quergestreift ist 
und in Rücksicht auf die contractile Substanz im Ganzen die 
gleiche Zusammensetzung besitzt, wie die Skelettmuskeln, so weicht 
sie doch auch in vielen wesentlichen Punkten von diesen ab. Zu- 
nächst ist ein wichtiger Unterschied dadurch gegeben, dass zwar 
einzelne, im Ganzen parallel nebeneinander gelagerte Hauptfasern 
zu unterscheiden sind, dass diese aber durch Zwischenglieder mit 
einander in Verbindung gesetzt sind, anastomosiren , so dass also 
die Herzmuskelfasern eigentlich ein Netzwerk vorstellen, dessen 
Maschen aber lang und sehr schmal, häufig vollständig spindel- 
förmig sind. Zweitens haben die Herzmuskelfasern kein Sarco- 
lemma, oder wenn sie, wie einige Autoren wollen, ein solches 
haben, so ist es doch so dünn und zart, dass es nicht in der 

9* 
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Weise wie dasjenige der Skelettmuskeln zur Erscheinung kommt 
Drittens stellen die Herzmuskelfasern nicht wie die Skelettmuskeln 
einheitliche Fasern dar, sondern sind aus einer grossen Zahl ein- 
zelner Zellen zusammengesetzt, welche durch eine, als breiter Quer- 
streifen erkennbare und nach Behandlung mit Argent nitr. sich 
schwarz färbende Kittsubstanz mit einander verbunden werden 
(Fig. 45A,k.). Die zellige Natur der durch die breiten Quer- 
streifen umgrenzten Theile wird besonders dadurch deutlich gemacht, 
dass mehr oder weniger genau in der Mitte zwischen den Streifen 
ein einfacher oder doppelter, grosser, bläschenförmiger, kemkörper- 
chenhaltiger Kern gelegen ist. Gerade an den Herzmuskeln sind 
die Muskelkörperchen, also die Kerne mitsammt dem, besonders an 
ihren beiden Polen vorfindlichen Protoplasma, ganz besonders deut> 
lieh zu sehen, vor allem bei älteren Menschen, wo niemals eine an 
Menge allerdings wechselnde Ablagerung von körnigem gelbbraunem 
Pigment an den beiden Polen der Kerne fehlt. Nach Essigsäure- 
zusatz erscheinen die Grenzen der Zellenterritorien sehr deutlieh. 




dagegen verschwindet danach , umgekehrt wie bei der Skelett- 
muskulatur, die übrige Querstreifung fast ganz, während eine 
Längsstreifung überall sehr auffällig liervortritt. Sobald die Hera- 
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inuskulatur nicht mehr frisch ist und zu faulen beginnt, tritt schon 
beim blossen Zerzupfen ein Zerfall der Muskelfasern in die Zellen- 
territorien ein, welchen man ausserdem auch durch Reagentien, 
z. B. 33procent. Kalilauge her^rrufen kann. Die isolirten Zellen- 
territorien haben ein sehr unregelmässiges Aussehen, da bald hier 
bald da von der Hauptfaser kleine Fortsätze zur Anastomose mit 
benachbarten Zellen abgehen. — Die Anordnung der Herzmuskel- 
fasern im Grossen (Fig. 45 B.) stimmt mit derjenigen der Skelett- 
muskeln überein, indem auch hier Gruppen von Fasern durch 
Bindegewebe (Perimysium) umschlossen resp. von einander getrennt 
werden. In dem Bindegewebe liegen die grösseren Gefässe und oft 
auch Fettzellen, besonders an den dem Panniculus cordis benach- 
barten Theilen. Die Capillaren zeigen ähnliche Anordnung wie bei 
den Skelettmuskeln. 

Präparate. 

1. Frische Herzmuskulatur (Fig. 45 A.). a) Zerzupfen in Koch- 
salz, nachher Zusatz von schwacher Essigsäure, um die Kerne nebst Pigment, 
die dickeren Querlinien an den Zeliengrenzen und die Längsstreifung der Mus- 
kulatur zu sehen. 

b) Kleine Stücke für 15 — 20 Minuten in 33proc. Kalilauge, in welcher 
sie dann zerzupft werden, um den Zerfall in Zellenterritorien zu sehen. 

2. Gehärtete Herzmuskulatur. Härtung in Müll er 'scher Flüssig- 
keit und Alcohol. Einlegen in Glycerin. 

a) Schnitte in der Längsrichtung der Fasern; Anastomosen derselben, 
spindelförmige Zwischenräume. 

b) Schnitte quer zum Faservorlauf (Fig. 45 B.), Punktirung der Faser- 
durchschnitte, Perimysium mit Gefässen, vielleicht auch Fettzellen. 



Zwölftes Kapitel. 

Das Nervengewebe. 

Bei dem Nervengewebe ist zu unterscheiden zwischen den 
vorzugsweise in den Central Organen, dem Gehirn- und Rückenmark 
sowie den sympathischen Ganglien gelegenen zelligen Elementen, 
den sog. Ganglienzellen oder Nervenkörpern und den Nervenfasern, 
welche die peripherischen Nerven fast ausschliesslich bilden, aus 
welchen aber auch die Hauptmasse der Centralorgane und zwar 
die weisse Substanz derselben besteht. 



Die einfachen Qewebe. 



a) Die Nervenfasern. 

Wie sich die Muskelbäuche in einzelne durch Bindegewebe 
umsclilosseoe und von einander getrennte Bündel zerlegen lassen, 
so auch die grösseren Nervenstämme, Das Bindegewebe trägt hier 
den Namen Perineurium. Die kleinsten Bündel werden durch Zer- 
zupfen in die Nervenfasern zerlegt, welche durchaus mit den Mus- 
kelfasern in Parallele gestellt werden können. Diese Nerven- 
fasern (Fig. 46.) zeigen nicht überall wo sie vorkommen dieselben 
Bestandtheile, nur ein Bestandtheil ist stets vorhanden und deshalb 
als der einzig nothwendige anzusehen, d. i. der Axencylinder 
(Fig. iöc, f, g,), ein je nach der bedeutend wechselnden Dicke der 
ganzen Nervenfasern ebenfalls verschieden dicker Faden, welcher 
im grossen und ganzen seine Lage mitten in der Nervenfaser, der 
Axc entsprechend einnimmt. 

An frischen Nerven ist derselbe schwer zu sehen, am besten 
noch, wenn die Nerven schon längere Zeit aus dem Körper entfernt 
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sind, weil sich dann die vollkommen geronnene Markscheide leicht 
von dem Axencylinder ablöst. Es giebt im übrigen viele Methoden, 
um ihn theils am frischen, theils an gehärteten Nerven zur An- 
schauung zu bringen. Für frische Nerven ist das von Pflüger 
empfohlene Collodium ein vorzügliches Mittel, ebenso das Chloro- 
form nach Wald ey er; für gehärtete dienen zur Darstellung viele 
Farbstoffe, z. B. Carmin, Purpurin etc., doch genügen scihon die 
Härtuugsmittel allein (z. ß. Osmiumsäure, Chromsäure und ihre 
Salze etc.), um die Axencylinder vollkommen deutlich zum Vor- 
schein kommen zu lassen. Bei der gewöhnlichen Untersuchung 
erscheint der Axencylinder als ein ganz homogener Faden, doch 
haben die genaueren Untersuchungen besonders von Max Schnitze 
ergeben, dass derselbe ganz ähnlich wie die Muskelfasern eine Zu- 
sammensetzung aus Muskelprimitivfibrillen, so eine solche ausNer- 
vonprimitivfibrillen besitzt, deren Anwesenheit man an der am 
Axencylinder bei starker Vergrösserung hervortretenden Ijängsstrei- 
fung erkennt. Die Fibrillen sind durch eine geringe Menge einer 
körnigen Masse zusammengehalten. Die Zahl der in einem Axen- 
cylinder vorhandenen Primitivfibrillen richtet sich im grossen und 
ganzen nach der Dicke desselben; es giebt Axencylinder, welche 
nur aus einer Primitivfibrille bestehen. 

Es kann der Axencylinder allein eine Nervenfaser bilden, in 
welchem Falle man gewöhnlich von nakten Axencylindern 
spricht. Sie kommen vorzugsweise an den beiden Endpunkten der 
Nervenfasern, in den Centralorganen und an den periplierischen 
Endausläufern vor. Meistens kommen aber noch andere IJestand- 
theile zur Bildung einer Nervenfaser hinzu, nämlich erstens eine 
am lebenden Nerven flüssige, fettreiche, aber auch eiweisshaltige 
Masse, das Mark, welches, wenn es vorhanden ist, stets den Axen- 
cylinder direkt scheidenartig umhüllt (daher Markscheide) und 
den Fasern ein weisses Aussehen giebt (weisse oder markhaltige 
Nervenfasern, Fig. 46a — g.) und zweitens eine festere äussere 
Hülle, welche entweder aus einer dem Sarcolemma ähnlichen Haut 
oder aus einer dickeren bindegewebigen Schicht besteht (Schwann- 
sche Scheide oder Neurilemma). Beide Scheiden sind bei den 
peripherischen Cerebrospinalnerven (mit Ausnahme des Olfactorius) 
vorhanden, bei den übrigen fehlt entweder die eine oder die andere. 
Die Schwan n'sche Scheide fehlt den Nervenfasern in der weissen 
Substanz von Gehirn und Rückenmark, wo sie durch die Neuroglia 
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ersetzt wird, die Markscheide fehlt dagegen den eigentlichen sym- 
pathischen Nervenfasern, welche in Folge dessen auch statt des 
weissen der vorigen ein graues Aussehen haben (graue oder 
marklose oder sympathische oder nach ihrem lintdecker Re- 
mak'sche Fasern, Fig. 4()h.). 

Alle markhaltigen Nervenfasern erleiden eigenthümliche Ver- 
änderungen sobald der Tod ihres Besitzers eingetreten ist oder sie 
aus dem lebenden Körper entfernt worden * sind. Während im 
lebenden Thiere die Nervenfasern als ganz homogene graue Fädchen 
erscheinen, erhalten sie unter den genannten Umstünden zwei Con- 
touren (doppeltcontourirte Nf.), von welchen die innere durch ihren 
unregelmässigen Verfauf und ihren starken dunkelen Glanz ausge- 
zeichnet ist. Späterhin wird diese Linie immer unregelmässiger, es 
treten noch mehrere auf und schliesslich kann man gar einzelne 
dunkclcontourirte, faltige Klumpen im Innern der Schwann'schen 
Scheide liegen sehen. Man erklärt diese sämmtlichen Verände- 
rungen als Folge der allmählich von aussen nach innen fortschrei- 
tenden Gerinnung des vorher flüssigen Markes, deren Schlusseffekt 
der Zerfall desselben in einzelne Klumpen, Myelintropfen, -kugeln, 
ist, weldie man häufig an den Enden der Nervenfasern in den 
Präparaten hervortreten sieht. Am reichlichsten finden sie sich in 
den Präparaten aus dem Gehirn und Rückenmark (Fig. 46 e.), 
weil hier die äussere Hülle folilt, welche es auch bewirkt, dass 
diese Fasern immer nur in relativ kleinen Stücken zu erhalten sind, 
während man von den peripherischen fast beliebig lange Stücke 
isoliren kann. Der Mangel der Schwann'schen Scheide ist bei 
den Gehirn- und Rückenmarksfasern auch noch die Ursache einer 
anderen eigen thümlichen Erscheinung, nämlich einer ganz unregel- 
mässigen Gestalt der Markscheide. Dieselbe bildet kleinere oder 
grössere, meistens ganz unregelmässige seitliche Buckel und Her- 
vorragungen, häufig aber auch regelmässigere, spindelförmige, vari- 
cöse Anschwellungen (Fig. 46 d.), welche den Fasern oft ein perl- 
schnurartiges Aussehen verleihen. Ein interessantes Strukturvor- 
hältniss der peripherischen markhaltigen Nervenfasern, welches 
einigermassen an die früher erörterte Zusammensetzung der Herz- 
muskulatur erinnert, hat in neuerer Zeit Ranvier kennen gelehrt. 
Bei Bcliandlung ganz frischer Nervenfasern mit üsmiumsäuro er- 
kannte er in ziemlich regelmässigen Abständen Unterbrechungen 
der eingetretenen schwarzen Färbung der Markscheide durch weisse 
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Querlinien. Genau entsprechend diesen heilen Linien konnte er 
durch Argent. nitr. dunkele, braune bis schwarze Linien erzeugen, 
welche an Stellen lagen, wo zugleich die Fasern eine Verschmäle- 
rung, fast wie eine Einschnürung erkennen Hessen. Ausserdem er- 
zeugte aber das Silbersalz an denselben Stellen noch andere braune 
Linien, welche die ersteren rechtwinklig kreuzen und also mit ihnen 
kleine Kreuze erzeugen (Ran vi er 'sehe Kreuze, Fig. 46 g.), deren 
einer, in der Axe der Nervenfaser gelegener Arm länger ist als 
der quere. Nach sehr langer Einwirkung des Silbersalzes kann 
dieser Arm sogar so lang werden, dass man ihn, allmählich 
schwächer, dann aber wieder stärker gefärbt, bis zu dem nächsten 
Kreuze hin verfolgen kann. Daraus geht klar hervor, dass wir es 
mit dem Axency linder zu thun haben, was aber bedeuten die Quer- 
streifen? Ran vi er hat die weitere Entdeckung gemacht, dass 
ähnlich wie bei der Herzmuskulatur zwischen je 2 Querstreifen ein 
Kern in der Nervenfaser gelegen ist und erklärt deswegen die 
zwischen je 2 Querstreifen gelegenen Stücke als Zellenterritorien, 
die Querstreifen als eine Art Kittsubstanz, welche die Markscheide 
unterbricht und dadurch dem Arg. nitr. die Möglichkeit giebt an 
' diesen Stellen in das Innere des Nerven einzudringen und den 
Axencylinder zu färben. Hat das Salz Zeit genug sich durch den 
ganzen Axencylinder hindurchzusaugen, dann sehen wir ihn auch 
in seiner ganzen Ausdehnung gefärbt, sonst erscheinen nur die 
kleinen Kreuze. 

Wie die cerebrospinalen Fasern so haben auch die sympathischen 
ihre Eigenthümlichkeiien. Die Schwann'sche Scheide derselben 
ist sehr dick und umschlicsst so fest den Axencylinder, dass man 
beide nicht von einander unterscheiden kann und die Faser also 
wie ein einfacher Faden erscheint. Die Sarcolemmascheide ist im 
Gegensatze zu den markhaltigen Fasern äusserst reich an läng- 
lichen Kernen, wodurch die Nervenfasern sich leicht von Bindege- 
websbündeln erwachsener Menschen unterscheiden lassen. 

Alle seitherigen Angaben bezogen sich auf die Zusammen- 
setzung der Nervenfasern in ihrem Verlaufe, es ist aber auch die 
Frage von dem grössten Interesse, wie sich die Fasern an ihrem 
centralen und peripherischen Ende verhalten. Ueber die centralen 
Enden der Nervenfasern werde ich sogleich bei der 'Besprechung 
der Ganglienzellen die nöthigsten Mittheilungen machen, von den 
peripherischen Nervenenden werden einige bei der Besprechung der 
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biitrüfTotKlcn Organo (Darm, Haut, Hornhaut, 
Netzhaut etc.) Erwähnung finden. Es soll 
(le.shalb hier nur von der wichtigen Endigung 
der motorisi^hon Nerven in den Muskeln kurz 
die llede sein. Jede Muskelfaser steht mit 
niiiideslens einem, wenn sie lang ist, mit 
melireron Nervenfasern in Verbindung. Da wo 
die Nervenfaser an die Muskelfaser herantritt, 
lifirt die Markscheide plötzlich auf, während 
die Sehwann'suho Scheide sich ohne Unter- 
bmchuns iu das SarcoJemma fortsetzt. Der 
Axpuey linder allein also tritt in das Innere 
des Sartmlenmiaschlauchos ein, wo er sich 
oiiorflachliiOi flach ausbreitet, entweder in Form 
einiir Membran otler eines Fasernetzes (Nerven- 
iiiid|ilatte). Bei den Situge (liieren, Vögeln etc. 
lic^t die Nervenendplatle auf einer feinkörnigen, 
Kiirtio enthaltenden Protoplasmamasso (Sohle) 
auf, welcho bei den Amphibien fehlt und 
nur durc^h kleine kuospenartigo, den inter- 
!«i.*^l!il'i'oiI!i«I!''"' kÄ« "i'wi'ii'Sren Verzweigungen des Axencylinders 
«^i'!rw.l'"l!.*ili"ilk'"rk'ni.i' '!">'' ti«'"'lo protepksmatische Gebilde (Nerven- 
HiirhKUhH>,h«ib<itMH.. „ndknospon) vertreten wird. (Nach Kühne). 

Präparate. 

1. liDlierula Nurvon. Klnuti Frosoli, den man vorher durch subcutane 
Itijuklldti vuti I— 'l'/'i I' ra V ax 'ncIio SiiriUoti Aotlior betäubt hat, umwickell 
iiiitn tiill uliintii roiiohlun utiil Nlots fuuchl r.u haltoiideii LiLppen und legi ihn 
HO niif die .Suitii 1 IK lju!i(i|iriuhcne 01aN|)lulto, dass mnn die /.unge, nachdem 
man Hie nun dum Munde liervorgexogon hal (sie ist be1(anntlich nach hinten 
iimKBBchlaKen), illior dem e Ingo rahmten Objektglase ausbreiten und mit Nadeln 
auf dem Korkrahmuii bofesligeii kann. Man bofeiiclitut die Zunge mit Kooh- 
xalxUiNung und doitkl ein DDckKlltHcbon auf. Die grauen 14 orven stränge sind 
leiohl üwlsohen den üef&sson zu orkoniieit. 

2. DD|)peltoontOurirte poritiboriscbe Nervenfasern (Fig. 
4Ca.b.). Man .schneidet irgend einen Nerven einem beliebigen lebenden oder 
todten Thiere aus und Kentupft in Wasser. Itoim Zerzupfen ist auf recht aus- 
giebige Isolation der feinsten l''n.sern xu achten. Je naclidem man früher oder 
8|iütor untersucht, wird die Gorinnung versobieden weit vorgeschritten sein, 
aber nicht in allen Fasern gleichmüssig. Doi sehr lange ahgostnriienen Nerven 
sind Axencylinder an solchen Stollen zu schon, wo das Fehlen der Markscheide 
schon durch doa helle Aussehen der Fasern angezeigt wird. 
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3. Axencylinder durch Collodium dargestellt (Fig.46f.). Man 
zerzupft einen frisch herausgenommenen Froschneryen ohne Zusatz recht 
soigfaltig, giebt dann einen grossen Tropfen Collodium zu und deckt ein 
Deckgläschen auf. Man muss rasch arbeiten und untersuchen, weil das Prä- 
parat durch Hartwerden des Collodium bald wieder zu Grunde geht. Man 
sieht deutlich die Schwann 'sehe Scheide, welche oft zahlreiche Einschnürun- 
gen zeigt, die aber grösstentheils Kunstprodukte sind; in ihr das kömige aber 
ganz durchsichtige Mark und in diesem als dunkelen Faden den Axencylinder, 
welcher oft etwas geschlängelt verläuft und an den Enden der Nervenfasern 
etwas hervorstehen kann. 

4. Ranvier'sche Kreuze (Fig. 46g.). Ganz frischer Froschnerv 
wird in 0,2procent. Lösung von Arg. nitr. grob zerzupft und 3 — 5 Minuten 
liegen gelassen; dann tüchtig in Kochsalzlösung abgespült, in einem Tropfen 
Glycerin fein zerzupft und dann für einige Zeit dem Lichte ausgesetzt. Eine 
deutliche Bräunung des Präparates beweist, dass es zur Untersuchung geeignet 
ist. Kreuze wie oben beschrieben. Kerne nicht ohne weiteres sichtbar. An 
den Enden der Nervenfasern ist der Axencylinder gleichfalls gefärbt. — Wer 
auch die Kerne der Zellenterritorien sehen will, muss nachträglich mit Car- 
min etc. färben. Es muss dann aber sehr gut zerzupft werden. 

5. Markhaltige Nervenfasern der Centralorgane (Fig.46c — e). 
Kleine Stückchen der weissen Substanz des Rückenmarks werden in einem 
kleinen Tröpfchen Wasser grob zerzupft und dann mit dem Deckgläschen platt 
gedrückt. Myelinkugeln, varicöse Nervenfasern; Axencylinder, welche oft auf 
grosse Strecken isolirt verlaufen, dann wieder von Markscheide umgeben sind. 
Wenn man statt in Wasser in ganz schwacher Anilinrothlösung zerzupft, so 
erhält man eine schöne rothe Färbung der Axencylinder; noch bessere Prä- 
parate erhält man, wenn man ganz kleine Stückchen weisser Substanz 
für 24 Stunden in O,lproc. Osmiumsäure legt und dann in Wasser zerzupft. 

6. Marklose Nervenfasern (Fig. 46h.). Man zerzupft ein kleines 
Stückchen vom Grenzstrange des Sympathicus, am besten aus der Nähe eines 
Ganglion, in Wasser. Nicht alle Nervenfasern, welche in dem sympathischen 
Grenzstrange verlaufen, sind marklose, vielmehr finden sich neben diesen auch 
markhaltige, theils einzeln, theils in grösseren Bündeln: Die marklosen er- 
kennt man an ihrem blassen Aussehen und den zahlreichen Kernen, welche 
nach Zusatz sehr verdünnter Essigsäure noch deutlicher hervortreten. — Da- 
mit man auch wirklich den Nerven und nicht das ihn umgebende und fest 
umhüllende Bindegewebe zerzupft, muss man ihn vorher ganz rein heraus- 
präpariren. Das Zerzupfen wird sehr erleichtert, wenn der Nerv vorher 
24 Stunden lang in verdünnter Essigsäure (2 — 5 Tropfen Eisessig auf 
100 Ccmtr. Wasser) gelegen hat. 

7. Nervenendigung in Muskeln (Fig. 47.). a) Um die gröbere 
Vertheilung der Nervenfasern in der Muskulatur zu erkennen, breitet man den 
muskulösen Theil des Diaphragmas kleiner Thiere (Meerschweinchen etc.) sorg- 
fältig in Wasser aus und säuert mit ein wenig dünner Essigsäure, an. Unter- 
suchung mit schwacher Vergrösserung. 

b) Für die Untersuchung der Endigung der Nerven an den einzelnen 
Muskelfasern giebt Kühne als die zweckmässigste Methode an; „Das inter- 
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musculäre Bindegewebe durch 24 ständiges Einlegen in äusserst verdünnte 
schweflige Säure erst zur Queliung zu bringen und dann durch mehrstündiges 
Erwärmen auf etwa 40 ® C. in Leim überzuführen und zu lösen. Die Isolation 
der Muskelfaser geschieht alsdann durch heftiges Schütteln mit Wasser im 
Probirröhrchen. Auf diese Weise lässt sich jeder Muskel vollkommen in seine 
einzelnen Fasern zerklüften. Capillargefasse, die denselben öfter noch anhängen, 
sind durch Abpinseln zu entfernen. Man entdeckt nun bei der Durchmusterung 
solcher isolirten Muskelfasern in ihrer ganzen Länge immer mindestens eine 
Stelle, welcher ein meist vielgetheilter Nerv fest anhaftet." 

Zur Untersuchung der Nervenendigung in frischen Muskeln eignet sich 
am besten der Gastrocnemius. „Unschwer erkennt man in dem aufgebrochenen 
und auseinandergezerrten Muskel den zu seiner Faserung senkrechten Verlauf 
der kleinsten Nervenstämmchen an den sie begleitenden schwarz pigmentirten 
Gefassen. In dieser Gegend treten dann die Endästchen ab und wenn man 
nun einzelne Muskelfasern, nachdem sie vorher bündelweise an beiden Enden 
mit den Sehnen durchschnitten, mit derPincette heraushebt, so ist man ziemlich 
sicher das gewünschte Objekt zu erhalten. Dasselbe ist ohne Zusatz oder in 
0,5procent. Kochsalzlösung zu untersuchen." Das Deckgläschen muss durch 
Wachsfüsschen oder ähnliches gestützt werden. 



b) Die Nervenzellen. 

Die Nerven- oder Ganglienzellen, auch Nervenkörper genannt, 
zeigen zwar sämmtlich in Bezug auf ihren feineren Bau vielfache 
Uebereinstimmung, sind aber doch auch wieder so verschieden, dass 
sie nach ihren Hauptfundorten gesondert betrachtet werden müssen. 
Gemeinsam ist allen das sehr gleichmässige, feinkörnige Aussehen 
des Zellenleibes, der sehr grosse, bläschenförmige, aber sehr zart 
begrenzte Kern und das grosse, homogene, glänzende Kerukörper- 
chen; alle ausgebildeten Zellen besitzen mindestens Einen Ausläufer 
(unipolare), viele zwei (bipolare), die meisten aber noch mehr 
(multipolare); ausgebildete Ganglienzellen ohne Ausläufer (apolare) 
sind immer Kunstprodukte. Als ein gemeinsames physiologisches 
Vorkommniss kann auch noch das gelbbraune Pigment angesehen 
werden, welches wenigstens bei älteren Menschen sowohl in cerebro- 
spinalen als in sympathischen Ganglienzellen in gewisser Menge 
gefunden wird, wenngleich allerdings seine Menge bei vielen patho- 
logischen Processen, vor allen Dingen bei allen Cachexien bedeutend 
grösser ist als gewöhnlich. Das Pigment besteht aus kleinen, 
unregelmässig gestalteten Körnchen und liegt in der Regel nicht 
durch die ganze Zelle zerstreut, sondern auf einem Haufen zusam- 
men, welcher freilich wohl auch die ganze Zelle einnehmen kann. 
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Auch bei den einzelnen benachbarten Zellen ist die Menge des 
vorhandenen Pigmentes durchaus nicht immer dieselbe, sondern 
neben fast freien können sich, besonders in sympatHlschen Ganglien, 
ganz mit Pigment vollgestopfte Zellen zeigen. 

Auf die specielle Besprechung der einzelnen Zellenformen über- 
gehend, ist von den sympathischen Ganglienzellen (Fig. 48S.) 
zu bemerken, dass jede derselben von einer bindegewebigen Kapsel 
umhüllt wird, welche jedoch nicht fest der Zelle anliegt, sondern 
durch einen schmalen Raum von derselben getrennt wird, welcher 
sich durch seine Auskleidung mit Endothelzellen (Präntzel) an 
der inneren Oberfläche der Kapsel als ein pericellulärer Lymph- 
raum erweist. Die Ausläufer der Zellen müssen natürlich diesen 
Raum überbrücken und durch die Kapsel hindurchgehen, wodurch 
es sich erklärt, dass sie beim Zerzupfen so leicht abreissen. Durch 
Färbung sowohl wie durch einfachen Essigsäurezusatz sind die 
Kerne der Kapsel leicht deutlich zu machen. 

Von den cerebrospinalen Ganglienzellen sind diejenigen des 
Rückenmarkes (Fig. 48R.) insofern die wichtigsten als die neueren 
Anschauungen über den Bau der Zellen und besonders über die 
Beziehungen ihrer Ausläufer zu Nervenfasern an ihnen gewonnen 
worden sind und bis jetzt auch nur für sie volle Gültigkeit be- 
sitzen. Es waren vorzugsweise die Untersuchungen von Deiters, 
welche an den Rückenmarkszellen, und zwar speciell an den grössten, 
multipolaren, in den Vorderhörnern liegenden sog. motorischen 
Ganglienzellen, zwei Arten von Ausläufern kennen lehrten. Einmal 
die der Zahl nach überwiegenden Protoplasmafortsätze, von Dei- 
ters so genannt, weil er an ihnen dieselbe feine Körnung wahrnahm 
wie an dem Leib (Protoplasma) der Zelle selbst. Die wichtigste 
Eigenschaft dieser Fortsätze ist die, dass sie sich vielfach ver- 
zweigen und deshalb hat M. Schnitze den passenderen Namen 
der verästelten Fortsätze für sie eingeführt, besonders auch des- 
wegen, weil der Grund zu der Deiters 'sehen Benennung wie wir 
sogleich erfahren werden nicht richtig ist. Die zweite Art der 
Ausläufer, von welchen jede Zelle nur einen besitzt, trägt noch 
jetzt den von Deiters gegebenen Namen der Axencylinderfortsätze, 
welcher sofort erkennen lässt, dass dieser Fortsatz ohne sich zu 
verzweigen, direkt zu dem Axencylinder eines Nerven wird, indem 
er in einiger Entfernung von der Zelle einen Mantel von Mark- 
substanz erhält. Dieser Axencylinderfortsatz zeigt wie alle Axen- 
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cylinder die Zusammensetzung aus Nervenprimitivfibrillen, aber auch 
an den verästelten Fortsätzen erkannte Schultze eine ganz gleiche 
Znäamniensetzuifg, nur dass hier die Fasern durch eine grössere 
Menge der körnigen Zwiüchensubstanz auseinandergehalten werden, 




wodurch das Aussehen ein weniger streifiges und mehr körniges 
wird. An der Stelle der Ganglienzellen ist diese körnige iater- 
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fibrilläre Masse noch mehr vermehrt, so dass die Primitivfibrillen, 
welche auch in der Zelle noch deutlich zu erkennen sind, bei dem 
Eintritt in dieselbe pinselförmig auseinanderweichen. Es haben 
also sowohl die verästelten Ausläufer als auch die Ganglienzellen 
selbst im Grunde genommen dieselbe^Zusammensetzung wie die Axen- 
cylinder und M. Schnitze erklärte deshalb besonders auch auf Grund 
bestätigender Beobachtungen bei niederen Wirbelthieren bes. Fischen, 
dass die Ganglienzellen im Princip nichts anderes seien als kern- 
haltige Erweiterungen des Axency linders , woraus wiederum wahr- 
scheinlich wird, dass wenigstens in den meisten Ganglienzellen 
Nervenprimitivfibrillen weder ihre Endigung noch ihren Ursprung 
haben, sondern dass sie ohne Unterbrechung durch dieselben hin- 
durchgehen und nur eine Umlagerung, also eine Ablenkung in 
andere Bahnen erfahren. Ist dieses richtig, so müssten nicht bloss 
die Axency linderfortsätze, sondern auch die verästelten mit Nerven- 
fasern in Verbindung stehen. Dafür lässt sich aber zur Stunde noch 
kein ganz sicherer Beweis liefern, wohl aber lässt sich die Annahme 
durch Beobachtungen stützen. Von den grösseren Aesten der ver- 
ästelten Ausläufer gehen schon seitlich ganz feine Reiserchen ab, 
welche sich mit den ebensofeinen Endverzweigungen sämmtlicher 
Ausläufer zu einem feinen Nervengeflecht verbinden, welches überall 
in der grauen Masse um die Ganglienzellen herumgelegen ist. 
Andererseits wissen wir durch die Untersuchungen von Rind- 
fleisch und besonders Gerlach, dass nur ein Theil der Nerven- 
fasern, welche in die graue Substanz eintreten in direkter Weise 
mittelst der Axencylinderfortsätze mit Ganglienzellen in Verbindung 
steht, ein anderer aber nach Verlust der Markscheide sich in seine 
Primitivfibrillen auflöst, welche sich dann in das Geflecht der ver- 
ästelten Ausläufer einsenken. Ob sie mit ihnen zusammenhängen? 
das ist wohl anzunehmen aber kann vorläufig nicht sicher bewiesen 
werden, um so weniger als in der grauen Substanz ausser dem 
Nervengeflecht auch noch die ebenfalls durch ein feinstes Netzwerk 
repräsentirte Neuroglia vorhanden ist und es über unser jetziges 
Können hinausgeht, nervöses und bindegewebiges Faserwerk überall 
sicher voneinander zu unterscheiden. 

An die Rückenmarkszellen schliessen sich nach ihrer Grösse 
.und charakteristischen Gestalt die sog. Purkinje 'sehen Zellen der 
Kleinhirnrinde an (Fig. 48 K.). Ihr alle charakteristischen Eigen- 
schaften der Ganglienzellen besitzender Leib hat im grossen und 
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ganzen eine Kugelgestalt, welche nur nach einer Seite alterirt wird 
durch den Abgang mächtig grosser Ausläufer, deren Zahl in der 
Regel zwei beträgt, welche nach verschiedenen Seiten abgehen und 
sicli in unrcgelmässig winkeliger Weise verästeln, so dass eine 
solche Zelle einige Aehnlichkeit mit einem Hirschgeweih erhält. 
Es können jedoch die beiden Ausläufer zunächst in einem gemein- 
samen Stamm entspringen, der dann der Zelle die Aehnlichkeit 
mit einer Retorte verleiht. Diese grossen, nicht nur mit ihren 
grösseren Aesten, sondern auch mit ihren feinsten Verzweigungen 
nur nach einer Seite gerichteten Fortsätze entsprechen zweifellos 
den verästelten Fortsätzen des Deiters 'sehen Schema's, wo aber 
ist der Axencylinderfortsatz? Bei genauem Nachsuchen wird man 
an gut isolirten Zellen noch einen dritten, ganz feinen Fortsatz 
erkennen, welcher allerdings nur auf eine kurze Strecke zu verfolgen 
ist, der aber anfänglich wenigstens unverzweigt bleibt. Er senkt 
sich in die Körnerschicht der Kleinhimrinde (s. Kap. 24) ein und 
es bleibt hier dieselbe Schwierigkeit wie bei den Enden der ver- 
ästelten Fortsätze, es ist nicht sicher zu sagen, ob der feine Faden 
mit dem in der genannten Schicht vorhandenen Netzwerk zusam- 
menhängt oder ohne Unterbrechung in eine Nervenfaser übergeht 
Ersteres wird von Gerlach angegeben. 

Die Zellen des Grosshirns (B'ig. 48 G.) zeigen sowohl an 
den verschiedenen Fundorten, als auch an einer und derselben Stelle 
(z. B. in der Rinde) die allergrössten Verschiedenheiten in Bezug 
auf Grösse und Gestalt. Viele sind kugelig mit nach allen Seiten 
hin abgehenden Ausläufern, andere spindelförmig, wieder andere 
pyramidenförmig und gerade diese, für das Grosshirn charakteris- 
tische Gestalt findet sich in schönster Weise an den grösseren 
Zellen der Hirnrinde. Von der Basis der Pyramide gehen stets 
mehrere Fortsätze ab (basale Fortsätze), meistens 3 — 5, von der 
Spitze derselben nur einer, der Spitzenfortsatz, welcher meistens 
ganz allmählich sich verjüngt, so dass die Stelle, wo er aus der 
Zelle hervorgeht gar nicht anzugeben ist. Gegenüber den vorher 
betrachteten Zellen sind diese hier, und vor allem ihre basalen 
Fortsätze unbedeutend zu nennen; trotzdem ist es leicht festzustellen, 
dass die basalen auch zugleich verzweigte Fortsätze sind, denn sie 
lösen sich alsbald durch winkelige Theilungen in kleinste Reiserchen 
auf. Allein auch der Spitzenfortsatz, in welchem man danach den 
Axencylinderfortsatz vermuthen sollte, theilt sich, wenn auch meist erst 
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in einiger Entfernung von der Zelle in dichotomischer Weise in oft 
mehrere Aeste, so dass er sich also von den basalen Fortsätzen 
zwar unterscheidet, aber doch nicht mit dem Axencylinderfortsatz 
des Schemas übereinstimmt. Der mittlere der basalen Fortsätze 
ist häufig viel stärker und länger als die seitlichen, woraus Mey- 
nert schliesst, dass die eigentliche Grundform der sog. pyramiden- 
förmigen Zellen eine spindelförmige sei. Die grossen Pyramidenzellen 
sind sehr häufig stark pigmentirt. 

Präparate. 

1. Sympathische Zollen (Fig. 48 S.). Man zerzupft recht sorgfältig 
das leicht über den Querfortsälzen des 2. und 3. Halswirbels zu findende 
Gangl. cervicale supremum. An den Rändern der Stückchen sind hinreichend 
isolirte Zellen mit Kapsel zu sehen. Zusatz von sehr dünner Essigsäure macht 
die Kerne der Kapsel und der die Zellen überall umspinnenden sympathischen 
Fasern deutlicher. Oft gelingt es auch, einzelne Zellen aus ihrer Kapsel zu 
befreien, so dass man dann wenigstens die Ursprünge der Ausläufer sieht. 
Selbst die Isolation von Zellen im Zusammenhang mit einer Nervenfaser gelingt 
geduldigen Zerzupfern. Sehr ompfehlenswerth ist es kleine Stückchen des 
Ganglion vor dem Zerzupfen 24 Stunden lang in sehr verdünnte Essigsäure 
(2 — 5 Tropfen Eisessig auf 100 Ccm. Wasser) zu legen. 

2. Zellen des Rückenmarks (Fig. 48 R.). Man legt nach der Me- 
thode von Rindfleisch halberbsengrosse Stückchen der Vorderhömer eines 
möglichst frischen Rückenmarks (von Kaninchen etc. oder von den grossen 
Sclilachtthieren) in eine reichliche Quantität einer 0,1 proc. Osmiumsäurelösung 
und lässt sie darin 10 — 15 Tage liegen; dann spüh man die mittlerweile 
schwarz gewordene Lösung ab und bringt die Stücke noch für 8 — 14 Tage 
in Glycerin. Nun zerzupft man sehr vorsichtig und bringt dann ein kleines, 
recht weiches Stückchen in einen kleinen Tropfen Glycerin, den man mit einem 
Deckgläschen bedeckt, welches vorher an allen 4 Ecken kleine Wachsfüsschen 
bekommen hat, so dass es nicht auf das Präparat drücken kann. Der Glycerin- 
tropfen soll den Raum zwischen Deckglas und Objektträger nicht ganz aus- 
füllen. Nun tupft man mit einer Präparirnadel auf das Deckgläschen dicht 
über dem Stückchen so lange auf, bis dasselbe ganz auseinandergefallen ist 
und wird dann die Ganglienzellen mit ihren Ausläufern, femer, wenn etwas 
weisse Substanz mit dabei war, sehr schöne varicösc Nervenfasern, deren 
Markscheide schwarz gefärbt ist, freie Axoncylinder, Neuroglia, Gefässe etc. 
sehen. Es sei noch ausdrücklich vor der. Ungeübten leicht passirenden Ver- 
wechselung von sich theilenden Gefässen mit Ganglienzellen und ihren Aus- 
läufern gewarnt. — Sehr gut sind die unter 3 und 4 anzugebenden Methoden 
auch für das Rückenmark zu verwenden. 

3. Zollen des Kleinhirns (Fig. 48K.). Für sie eignet sich vor- 
züglich die eben beschriebene Macerationsmethode mit Osmiumsäure. Ausser 
den hirchge weihähnlichen und retorten form igen Zellen sieht man auch kleinere 
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Ganglienzellen, ferner die Körner der Kömerschicht, sowie zahlreiche Bruch- 
stücke von Axencylindern und der feinfadigen sog. molecularen Schicht. — 
Sehr hübsche Präparate liefert auch folgende Methode von Gerlach. Man 
macht von dem ganz frischen, noch warmen Organe mit dem Rasirmesser 
feine Querschnitte durch die Rinde, welche man 2 — 3 Tage lang in ganz 
dünne (0,01 — 0,02 pCt.) Lösungen von doppeltchromsaurem Ammoniak oder 
Kali bringt. Nach dem Auswaschen kommen sie etwa 24 Stunden lang in 
eine ganz dünne Lösung von Carmin- Ammoniak und werden dann in einem 
Tropfen Glycerin fein, aber vorsichtig zerzupft. ■ — Endlich kann auch die 
ad 4. angegebene Methode benutzt werden. 

4. Zellen der Grosshirnrinde (Fig. 58G.). Dünne Querschnitte der 
Hirnrinde, am besten von den Frontallappen, werden in eine nicht zu kleine 
Menge einer etwa 0,03procent. Lösung von Chromsäure eingelegt und nach 
etwa 3 Tagen oder selbst noch später in einem Tropfen Glycerin, den man 
mit Anilinroth hellroth gefärbt hat (etwa ein Tropfen Glycerin zu 1 Tropfen 
0,01proc. Anilinlösung), vorsichtig zerzupft. Auch hierbei kann man sich der 
mit Wachsfüsschen versehenen Deckgläschen nach der bei 1 . angegebenen Me- 
thode mit grossem Vortheile bedienen. Die Zellen sind in sehr grosser Zahl 
vorhanden, ihre Kerne hübsch roth gefärbt; daneben Trümmer von Nerven- 
fibrillen, Theile der Neuroglia und des Nervengeflechtes, Gefässe etc. — Es 
können auch die ad 2. und 3. angegebenen Methoden angewendet werden. — 
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€• Die Organe, 

Dreizehntes Kapitel. 

Die Gefässe. 

Die Blutgefässe zerfallen: 1. in die das Blut vom Herzen 
abführenden Arterien (von den Alten so genannt, weil sie nach 
dem Tode meistens leer gefunden und deshalb als Luft (ätip) füh- 
rende Kanäle angesehen wurden), 2. in die das Blut dem Herzen 
zuführenden Venen und 3. in die Haargefässe, Capillaren, welche 
im Innern der Organe die Arterien und Venen mit einander in 
Verbindung setzen. Die Arterien und Venen können selbst in ihren 
feineren Aesten mit unbewaffnetem Auge gesehen werden, wenn sie 
Blut enthalten, wohingegen die Haargefässe, obgleich auch ihr Caliber 
in verschiedenen Organen ein sehr verschiedenes ist, ausschliesslich 
Gegenstand der mikroskopischen Beobachtung sind. 

Wenn man die Capillaren irgend eines Theilcs z. B. der 
weichen Hirnhaut, wo sie leicht darzustellen sind, in indifferenter 
Flüssigkeit betrachtet, so erscheint ihre Wandung als eine ganz 
dünne, homogene, etwa dem Sarcolemma vergleichbare Membran, 
in welcher in kurzen Abständen länglich ovale Kerne gelegen sind, 
deren Längsdurchmesser der Axe des Gefässcs stets parallel ge- 
richtet ist. Es war auch hier wieder das Argentum nitr., welches 
einen wesentlichen Fortschritt in den Anschauungen vermittelte, 
indem es mit seiner Hülfe gelang, die anscheinend homogene Mem- 
bran in einzelne Zellenterritorien zu zerlegen, welche durch schwarze 
Linien (gefärbte Kittsubstanz) getrennt werden. Wie bei dem endo- 
thelialen Ueberzuge der serösen Höhlen gelingt es auch hier durch 
Combination der Versilberungsmethode mit anderen Färbemethoden, 
im Innern eines jeden der durch die schwarzen Linien umsäumten 
Felder einen Kern nachzuweisen. Von körnigem Protoplasma ist 
an diesen, dem mittleren Keimblatte entstammenden Zellen nur 
noch eine Spur um den Kern herum vorhanden, die Hauptmasse 
des Leibes besteht aus einer dünnen, homogenen Platte, so dass 
sie also nach Bau und Entwickelung den Endothelzellen zugezählt 
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werden müssen. Zwischen den Endothelzellen hat die neuere Zeit 
kleine Oeffnungen in der Gefdsswarid (Stigmata die kleineren, Sto- 
matii die grösseren) kennen gelehrt, welche besonders für die Er- 
klärung vieler pathologisclior Vorgänge von grösstcr Wichtig- 
keit sind. 

. Dieses Endothelhäutchen, welches dem Gesagten zufolge die 
Wandung der feinsten Capillaren ausschliesslich bildet, ist ein inte- 
grirender Bestandtheil der Wandun- 
gen sämmtlicher Gefässe und zwar 
ist es immer diejenige Haut, welche 
zunächst an das Blut angrenzt In 
den grösseren Gelassen haben die 
einzelnen Endothelzellen eine noch 
deutlichere längliche, fast spindel- 
förmige Gestalt als in den Capillaren 
(daher Epithelium fusiforme älterer 
Autoren) ; auch hier ist der grösste 
Durchmesser der länglich - ovalen 
Kerne der Geiassachse parallel ge- 

Virt/fine» HeVHchwörnih.Vs,'" 'Uunh A^" Hchtet. 
nitr. rtirgeiHeJlt, e. EnilDIbelicIlen, bei m 

uni" jaiiBeiben die Graiiifn der giwien Verfolgt man die Gefässe von 

den Capillaren aus weiter nach den 

grösseren Stämmen zu, so erscheint in der Regel um das Endothel- 

häutchen herum, welclies man als Tunica interna bezeichnet, eine 
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dünne, aus faserigem, zellenhal tigern Bindegewebe bestehende Haut, 
die Tunica externa oder adventitia, welche von da ab keinem 
grösseren Gefässe mehr fehlt und immer die äusserste Wandschicht 
bildet. Endlich zeigt sich bei noch grösseren Gefässen als dritte 
Gefasshaut eine Schicht von glatten Muskelfasern, welche sich 
zwischen Tunica intima und externa als Tunica media einschiebt, 
welche anfänglich noch aus einer einfachen Lage von Muskelzellen 
besteht, allmählich aber dicker wird und die beiden anderen an 
Grösse weit übertrifft. Die einzelnen contractilen Faserzellen liegen 
parallel nebeneinander und laufen circulär um das Gefäss herum, 
so dass also ihre langen Kerne senkrecht zur Gefässachse gestellt 
sind, wodurch sie leicht von den der Gefässachse parallel liegenden 
Endothelkernen unterschieden werden können. 

Die nächste Veränderung, welche sich beim Grösserwerden der 
Gefässe zeigt, ist eine Verdickung der Tunica intima, hervorgebracht 
durch eine bindegewebige Schicht, welche sich zwischen Endothel- 
haut und Muskelhaut einschiebt (intermediäre Lage Eberth's). 
Das wichtigste und characteristischste Element dieser Membran 
sind grosse, theils spindelförmige, theils mehrstrahlige platte Zellen, 
welche mit ihren Ausläufern unter einander zusammenhängen. 
Diese Zellen, welche sämmtlich ihre Flachseite der Gefässober- 
fläche zuwenden, liegen in mehrfacher Schicht übereinander und sind 
in ein feinkörniges, von vielen feinen elastischen Fasern durch- 
zogenes Grundgewebe eingebettet. Gegen die Media hin wird die 
Haut durch eine breite, doppeltcontourirte, stark glänzende und 
halskrausenartig gefaltete elastische Haut (Membrana elastica 
intimae) scharf abgeschlossen, welche Haut auch als Membrana 
fenestrata bezeichnet wird, weil sie kleine Lücken, gleichsam Fenster, 
besitzt. Sie tritt bei vielen Gefässen schon lange vor der inter- 
mediären Lage zugleich mit der Muskelhaut auf. In den grössten 
Arterien besteht sie nicht aus einer einfachen Haut, sondern aus 
einer grösseren Zahl übereinander gelagerter elastischer Lamellen. 
Bei den grösseren Gefässen tritt auch noch eine wichtige Aenderung 
in der Zusammensetzung der Tunica media ein, indem sich zu den 
sie anfänglich ausschliesslich zusammensetzenden glatten Muskeln 
immer mehr elastische Fasern hinzugesellen, welche schliesslich 
sogar an Masse die Muskeln übertreffen. Diese zeigen ausserdem 
auch noch insofern ein anderes Verhalten, als sie nicht mehr alle 
einen circulären, sondern zum Theil auch einen longitudinalen Verlauf 
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haben, letztereo freilich mehr in der Adventitia als in der Media. 
Die elastischen Fasern sind nicht gleichmässig durch die Haut ver- 
breitet, sondern bilden eine grössere Anzahl von regelmässig ge- 
schichteten elastischen Membranen, welche durch feinere Fädchen 
mit einander verbunden werden und zwischen denen die Muskel- 
zellen liegen. 




(L)i H. HdlUBll 



Wenngleich zwischen Arterien und Venen in Rücksicht auf die 
Zusammensetzung der Wandung ein principioUer Untorschied nicht 
vorhanden ist, so lehrt doch schon das blosse Auge, dass die 
Venenwandung eine viel geringere Dicke besitzt als die Arterien- 
wandung. Der Ausfall trifft vorzugsweise die Muscularis, während 
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die Adventitia oft stärker ist, als diejenige der entsprechenden 
Arterien. Die Menge der elastischen Fasern ist in der Venenwand 
viel geringer als bei den Arterien, die Muskeln fehlen einigen Venen, 
z. B. denjenigen der Pia mater fast gänzlich, bei anderen sind sie 
sehr unregelmässig bald quer, bald längs verlaufend. Auch hier 
kommen oft längsverlaufende Muskelbündel in der Adventitia vor. 
Sehr eigenthümlich ist das Verhalten der intermediären Schicht der 
Intima, welche bei den kleinsten Venen fehlt, dann allmählich er- 
scheint, aber bei den grössten z. ß. der Vena cava wieder ver- 
schwunden ist. 

Die Lymphge fasse besitzen im grossen und ganzen denselben 
Bau wie die Blutgefässe und bedürfen deshalb keiner besonderen 
Besprechung. In Rücksicht auf die Dicke ihrer Wandung schliessen 
sie sich mehr an die Venen als an die Arterien an. 

Präparate. 

1. Capillaren, kleine Arterien und Venen (Fig. 50A. u. ß.). 
Eine schöne Uebersicht über die verschiedenen Formen der kleineren Gefässe 
erhält man, wenn man sich ein Stückchen Pia mater von dem Gehirne so ab- 
präparirt, dass ein möglichst grosser Theil der senkrecht aus der Pia in die 
Gehirnrinde eindringenden Gefässchen mit entfernt wird. Man erreicht das, 
wenn man sich das ausgewählte, etwa 1 Qu.-Ctm. grosse Stückchen von allen 
Seiten umschneidet, dann mit der Pincette an einer Seite anfasst und, wäh- 
rend man es langsam von dem Gehirne abzieht, dieses letztere mit Hülfe eines 
Pinsels, welchen man immer wieder in Wasser taucht, von der Unterfläche der 
Pia abpinselt. Die besten Ansichten der Gefässe erhält man an den Rändern 
der Präparate, wo oft ganze Büschel von Capillarge fassen neben Arterien und 
Venen hervorstehen. Manchmal ist es gut, die Präparate erst noch ein wenig 
zu zerzupfen. Nach Zusatz verdünnter Essigsäure treten die Kerne deutlicher 
hervor. An den Uebergangsge fassen zwischen Capillaren und Arterien resp. 
Venen findet sich oft auch an diesen Präparaten noch eine feine, kernhaltige, 
bindegewebige Adventitia, welche aber dem Endothelrohr nicht fest anliegt, 
sondern durch einen Raum von ihm getrennt ist, welchen man als Lymphraum 
ansieht. Häufig enthält derselbe bei älteren Menschen gelbbraune Pigment- 
körner (Hämatoidin). 

An den etwas grösseren Arterien erhält man ganz verschiedene Bilder, 
je nachdem man die vordere oder hintere Wand des Gefässes oder genau seine 
mittlere Durchschnittsebene in das Mikroskop einstellt.- Im letzteren Falle 
erblickt man den optischen Längsschnitt der Seitenwand, d. h. man sieht das 
Lumen des Gefässes zunächst begrenzt durch eine feine Linie, den Durch- 
schnitt des Endothelrohrs, dann folgt ein Durchschnitt der Media, deren Mus- 
kelzellen, weil sie circulär verlaufen, auf dem Querschnitt erscheinen (siehe 
Seite 122) und endlich folgt die dünn« Adventitia. Beim Einstellen auf die 
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vordere oder hintere Wand sielit man kein Lumen, dafür aber die längs- 
gerichteten Kerne der Intima und die quorgestellten Muskelkerne. Durch vor- 
sichtiges Drohen der Schraube kann man leicht verfolgen, wie einzelne der 
an dem optisclien Längsschnitte querdurchschnitten erscheinenden Muskelkerne 
sich z. B. nach der hinteren Wand umbiegen und dann an dieser noch eine 
Strecke weit in der Längsansicht erscheinen. Da die frischen Gefässe durch 
das Deckgläschen leicht plattgedrückt werden, so bekommt man oft die Flächen- 
ansicht der hinteren Wand und den Durchschnitt der Seitenwand zu gleicher 
Zeit zu sehen wie in Fig. 5 OB. 

Klare und deutliche Bilder erhält man durch Färbung mit Hämatoxylin, 
Methylanilin etc. 

2. Gefäss-Endothel (Fig. 49.). Man injicire die Mesenterialvenen 
eines recht mageren Kaninchens oder Meerschweinchens, welches man vor 
kurzem getödtet hat, mit einer 0,1 procent. Lösung von Argentum nitricum, 
welche man leicht bis in die Capillaren eintreiben kann und setze dann das 
in gewöhnlichem Wasser abgespülte Mesenterium in ebensolchem Wasser dem 
Lichte aus. Nach der Reduktion erscheinen die Gefässe als braunschwarze 
Streifen, welche man leicht herauspräpariren kann. Man muss sich nur hüten, 
viel an den Gefässen zu ziehen, weil sie sonst leicht sich verdrehen ; am besten 
ist es, wenn man ein fettfreies Stückchen Mesenterium, welches ein Gefäss 
enthält, ausbreitet. Die grossen Venenäste kann man auch mit einer feinen 
Scheere aufschneiden. Einlegen in Glycerin. Man sieht an diesen Präparaten 
nur die schwarzen Zellgronzen, nicht die Kerne, welche erst noch besonders 
gefärbt werden müssen. An Stellen, wo die Silberlösung etwas lange einge- 
wirkt hat, sieht man unter der Endothelzeichnung oft noch ein System von 
circulär verlaufenden schwarzen Linien, welche durch die mit Silber gefärbte 
Kittsubstanz der glatten Muskelzellen der Media gebildet werden. Die Dar- 
stellung der Stomata erfordert grosse Erfahrung und Sicherheit in der Ver- 
silberungsmethode. Nach zu starker Einwirkung des Silbersalzes entstehen 
oft an den Zellengrenzen rundliche braune oder schwarze Flecken, welche man 
nicht mit den Stomata verwechseln darf. — Neben der Vene liegt eine 
Arterie, an welcher man die optischen Längsschnitte etc. gut sehen kann. 

3. Querschnitt einer kleinen Arterie (Fig. 500.). Eine 1 bis 
höchstens 2 Mm. im Durchmesser haltende Arterie lässt man auf einem Stück- 
chen guten Kork antrocknen und macht dann, nachdem man sie zwischen Kork 
eingeklemmt hat (s. Seite 28), recht feine Querschnitte, welche man auf einem 
Objektträger in mit Essigsäure angesäuertem Wasser aufquellen lässt, mit 
Methylanilin färbt und in Kali aceticum untersucht. Gute üebersichtsbilder 
über die Anordnung der verschiedenen Schichten der Wandung. Feinere Bilder 
erhält man von regelrecht gehärteten und mit Carmin etc. gefärbten Prä- 
paraten (Fig. 500.). 

4. Aorta (Fig. 51.). In M.FL und Alcohol gehärtet, a) Durchschnitt 
mit Hülfe von Klemmleber. Auch vorgängige Imprägnation mit Gummiglycerin 
oder Einbettung nach den Seite 28 angegebenen Methoden sind empfehlens- 
wert h. Man sieht die verschiedenen elastischen Lamellen der Media, die dicke 
lamina olastica intimae etc. (Fig. 5 IB.) 
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b) Flachschnitt der Intima, um die Intimazellen zu sehen (Fig. 51 A.). 
Man spannt die Aorta über den Zeigefinger der linken Hand und macht einen 
recht dünnen oberflächlichen Schnitt, den man mit Methylanilin gut färben 
kann. Recht hübsche allgemeine Ansichten der Intimazellen geben die so 
häufigen oberflächlichen, verfetteten Stellen der Intima, wo die Gestalt der 
Zellen an der Gestalt der Fetikörnchenhaufen erkannt werden kann. 

Die Untersuchung der grösseren Venen wird ähnlich derjenigen der 
Arterien vorgenommen. 



Vierzehntes Kapitel. 

Der Verdauungskanal • 

Die wichtigsten Abschnitte des Vercjauungskanales, Magen 
und Darm, haben einen der Hauptsache nach übereinstiramenden 
Bau, indem ihre Wandungen aus Häuten zusammengesetzt sind, 
welche in folgender Ordnung von innen nach aussen auf einander 
folgen: 1. Schleimhaut (Mucosa), 2. ünterschleimhautgewebe (Sub- 
mucosa), 3. Muskelhaut (Muscularis), 4. Subseröses Gewebe (Sub- 
serosa), 5. der peritoneale üeberzug (Serosa). Das wesentlichste 
Element ist die Mucosa, welche auch an den verschiedenen Ab- 
schnitten in Bezug auf ihre Zusammensetzung die grössten Ver- 
schiedenheiten zeigt und deshalb nachher noch genauer beschrieben 
werden rauss. Die Submucosa besteht aus lockerem Bindegewebe 
und ist die Gefässhaut dieser Theile, da in ihr die grösseren Ge- 
fässe liegen, welche sowohl nach der Schleimhaut, als auch nach 
der Muskelhaut hin ihre Aestc abgeben resp. sie von dort empfangen. 
Zuweilen kommen kleine Fettträubchen in derselben vor. Die 
Muskelhaut ist, soweit sie den Darm betrifft, schon früher bei dem 
Muskelgewebe abgehandelt worden, wo auch das verschiedene Aus- 
sehen ihrer beiden Schichten (der inneren circulären und der äusseren 
longitudinalen) bei verschiedenen Schnittrichtungen hervorgehoben 
worden ist. Am Magen lassen sich ebenfalls diese beiden Schichten 
unterscheiden, doch ist der Verlauf der Muskelfaserung nicht immer 
ein so regelmässiger wie beim Darme und es kommen ausserdem 
noch, besonders an der Cardia schräg verlaufende Fasern (Fibrae 
obliquae) hinzu. Am Pylorus nimmt die Ringmuskelschicht be- 
deutend an Volumen zu und bildet den Sphincter pylori. Das 
subseröse Binde- und Fettgewebe ist am stärksten da wo das 
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Mesenterium und überhaupt die verschiedenen sog. Ligamente sich 
an die Theile ansetzen. Dass einigen Abschnitten des Dickdarmes 
der seröse üeberzug fehlt, ist aus der deskriptiven Anatomie 
bekannt. 



a) Der Magen nebst allgemeinen Bemerkungen über die 

Drüsen. 

Die Schleimhaut des Magens ist fast ganz aus Drüsen (Lab- 
drüsen) zusammengesetzt. Da wir uns in den folgenden Kapiteln 
fast ausschliesslich mit drüsigen Theilen zu beschäftigen haben 
werden, so will ich hier, wo sie uns zum erstenmale begegnen, 
erst einige allgemeine Bemerkungen über die Zusammensetzung der 
Drüsen vorausschicken, ehe ich an die genauere Schilderung der 
Magendrüsen gehe. 

Den Hauptbestandtheil aller Drüsen, denjenigen, welcher die 
Secretion besorgt,. bilden epithelartige Zellen, Drüsenepithelien, 
welche nicht nur bei verschiedenen Drüsen, sondern oft auch an 
verschiedenen Abschnitten derselben Drüse eine verschiedenartige 
Gestalt besitzen. Letzteres ist besonders bei denjenigen der Fall, 
welche in einen secernirenden Theil und einen ausführenden zer- 
fallen, dessen hauptsächlichste Function darin besteht, das Sekret 
an die Oberfläche derjenigen Haut (äussere oder Schleimhaut), mit 
welcher die Drüse in Verbindung steht, zu leiten. In den Aus- 
führungsgängen findet sich meistentheils ein cylinderförmiges Epithel, 
während die secernirenden Zellen der Regel nach eine unregelmässige 
rundlich -eckige Gestalt besitzen. 

Neben den Drüsenepithelzellen fehlt in keiner Drüse faseriges 
Bindegewebe, dessen Menge allerdings so sehr wechselt, dass es in 
manchen Drüsen schwierig ist, den Nachweis seiner Existenz zu 
liefern (z. B. in den Leberacinis), während es bei anderen, z. B. der 
nicht secernirenden Milchdrüse, die Hauptmasse des Gewebes aus- 
macht. Ausser diesem sog. interstitiellen Bindegewebe giebt 
es aber in vielen Drüsen noch eine andere Art von Bindesubstanz 
in der Form dünner Häute, der Membranac propriae, 
welche man früher gleich dem Sarcolemma für homogene Häute 
hielt, während jetzt von einer gewissen Zahl wenigstens der Nach- 
weis geliefert ist, dass sie aus miteinander verbundenen, dünnen, 
endothelioiden Zellen bestehen. Da wo die Membranae propriae 
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vorhanden sind, liegen sie immer zwischen dem interstitiellen Binde- 
gewebe und den Drüsenepithelien, deren Unterlage sie bilden. 

Je nach, der Anordnung, welche die Drüsenzellen resp. Mem- 
branae propriae in den Drüsen besitzen unterscheiden wir zwei Haupt- 
gruppen von Drüsen 1. die schlauchförmigen oder tubulösen, 
welche aus einem einfachen Schlauch (einfache tubulöse Drüsen) 
oder aus einem verästelten (zusammengesetzte tubul. Dr.) bestehen 
und 2. die trau b igen oder acinösen Drüsen, bei welchen die secer- 
nirenden Theile in Form kleiner Bläschen an den Ausführungsgängen 
hängen wie Traubenbeeren an ihren Stielen. Auch diese Drüsen 
können einen einfachen und zusammengesetzten Bau haben, je nach- 
dem der Ausführungsgang mehr oder weniger verzweigt ist. Eine 
dritte Form von Drüsen, deren Vorkommen aber nur beschränkt 
ist, bilden die geschlossenen Bläschendrüsen, das sind mit einem 
Epithel ausgekleidete kugelige Höhlen ohne Ausführungsgang, 
welche in den betreifenden Drüsenorganen in grösserer Zahl bei 
einander liegen, ohne mit einander in Verbindung zu stehen. Von 
allen Formen werden wir im Folgenden Repräsentanten kennen 
lernen und dann auch noch einige Besonderheiten besprechen. — 

Nach dieser Abschweifung zu den Magen drüsen zurückkehrend 
ist zunächst zu bemerken, dass dieselben zu den einfachsten tubu- 
lösen Drüsen gehören. Die Drüsenzellen, welche sich in den Lab- 
drüsen vorfinden, haben nicht in allen Abschnitten der Drüsen- 
schläuche gleiches Aussehen. In den inneren, also der Schleim- 
hautoberfläche zunächst gelegenen Abschnitten (Fig. 52 B.) besitzen 
sie eine cylinderförmige Gestalt und einen hellen, wenig körnigen 
Leib, beides Eigenschaften, welche sie mit den die Schloimhaut- 
oberfläche überziehenden Zellen gemein haben. In den äusseren 
Abschnitten, den blindsackförraigen Enden, haben die Zellen ein 
verschiedenes Aussehen je nach dem functionellen Zustande, in 
welchem sich die Schleimhaut beim Tode befunden hat. Es kommen 
hier, wie besonders die Untersuchungen von Hoidenhain und 
Rollett gelehrt haben, zwei Formen von Zellen vor (Fig. 520.): 
1. kleine, eckige, helle Zellen, welche Heide nhain Hauptzellen 
nennt, und grössere, rundliche, durch einen dunkclen, körnigen 
Inhalt ausgezeichnete Zellen, die Belagzcllen. Beim hungernden 
Thiere, wo also die Secretion des Magensaftes gering ist, über- 
wiegen die hellen Hauptzellen an Zahl bei weitem über die körnigen 
Belagzellen, welche umgekehrt bei einem in Verdauung begriflfenen 
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Thiere aa Zahl znnehmeii. Auf dieser Zunahme der dunkelen 
körnigen Elemente beruht das bei durchfallendem Lichte dunkele 
Aussehen der ganzen unteren Drüscnliälftcn, Diese Zellen sind die 
früher sog. Labzellen (Fig. 52E.), also diejenigen, welche durch 
ihre Ablösung und ihren Zerfall den wirksamen Bestandtheil des 
Labsaftes, das Pepsin liefern, welches in Form der körnigen Massen 
in ihnen sich bildet. Aus dem verschiedenen relativen Mengen- 
verhältniss der beiden genannten Zellfonneu ist der Schluss ge- 
rechtfertigt, dass die grossen körnigen ßelagzellen bei der Ver- 
dauung aus den blassen Haupfzellcn sich bilden, dass aber in dem 




Hungerzustand diese Umwandlung nicht statthat. Die Magendrüsen 
besitzen eine zarte Membrana propria (Fig. 52 A.), welche in ihrem 
hinteren, blindsackformigen Abschnitte eine unregelmässigc, höcke- 
rige Gestalt besitzt. Die Höcker werden durch die grossen Lab- 
zellen gebildet, von welchen man immer je eine in einem höckerigen 
Vorsprunge der Propria vorfindet, der sie stets dicht anliegen. 

Während die eben beschriebenen eigentlichen Labdrüsen den 
grösston Theil der Magenschleimhaut einnehmen, kommt in der 
Pylorusgegend, aber auch noch an anderen Stellen eine andere, 
ebenfalls schlauchförmige Drüsenart, die Magenschlcimdrüsen einiger 
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Autoren vor, welche sich dadurch von den ersteren unterscheiden, 
dass sie nicht ein verschiedengestaltetes Epithel besitzen, sondern 
dass im Fundus sich dieselben Oylinderzellen finden wie im Eingang, 
dass also eine Scheidung in einen secemirenden Theil und einen 
Ausfiihrungsgang, wie sie in den Labdrüsen durch das verschieden- 
artige Epithel gegeben ist, nicht vorhanden ist. Da sich allmäh- 
liche Uebergänge zwischen den oben beschriebenen und diesen 
Drüsen vorfinden, so dürfen sie wohl nicht als eine besondere Art 
angesehen werden. 

Ausser den Drüsen ist nur noch wenig anderes Gewebe in der 
Magenschleimhaut vorhanden, denn die Drüsen liegen eine dicht an 
der anderen, so dass nur da, wo sie zusammenstossen, kleine, 
eckige Räume übrigbleiben, welche von den Blut- und Lymphge- 
fässen, sowie von etwas Bindegewebe eingenommen werden, welches 
vielfach einen lymphadenoiden Bau (siehe S. 87) besitzt. Dieses 
interstitielle Gewebe sieht man am besten an Flachschnitten der 
Schleimhaut (Fig. 52 D.), wo die Drüsen quer durchschnitten sind. 
An jeder Drüse zeigt sich das Lumen begrenzt von den Epithel- 
zellen, diese wieder von der Membrana propria; durch Pinseln 
lassen sich die Zellen leicht entfernen, so dass nur ein dünnes 
Maschenwerk übrig bleibt, welches von den Membranac propriae 
und dem Zwischengewebe gebildet wird. 

Das Verhalten der Blutgefässe in der Magenschleimhaut ist 
sehr eigenthümlich und dadurch auch charakteristisch. Die grossen 
Arterien durchsetzen bekanntlich in schräger Richtung die Muskel- 
haut, lösen sich dann in der Submucosa in kleine Aeste auf, welche 
in die Schleimhaut eindringen, aber nicht bis zur Oberfläche ge- 
langen, sondern sich schon vorher in Capillaren auflösen. Diese 
sammeln sich bereits dicht an der Oberfläche zu kleinen Venen- 
stämmchen, welche dann durch die ganze Schleimhaut hindurch 
nach der Submucosa ziehen. 

Schliesslich ist noch ein Bestandthcil der Schleimhaut zu er- 
wähnen, welcher eine scharfe Grenze gegen die Submucosa hin bildet, 
nämlich eine schmale glatte Müskelhaut, die Muscularis mucosae, 
welche bei genauerer Betrachtung aus zwei Schichten, einer inneren 
circulären und einer äusseren longitudinalen sich zusammengesetzt 
erweist. Es ist jedoch auch hier die Richtung der Faserung nicht 
immer eine regelmässige, sondern es kommen in beiden Schichten 
auch schief verlaufende Muskelbündel vor. 
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Präparate. 

1. Frische Magenschleimhaut (Fig. 52A, B.). Um eine erste An- 
schauung von den Magendrüsen zu erhalten genügt es, einen feinen Scheeren- 
abschnitt der Schleimhaut in Kochsalz zu zerzupfen. Den Scheerenab- 
schnitt, der, um die ganzen Drüsen zu zeigen, ein Querschnitt der Schleim- 
haut sein muss, erhält man, wenn man die Schleimhaut in eine Falte legt, die 
Kuppe der Falte wegschneidet und dann von einem der dadurch gebildeten 
Durchschnitte ein dünnes Schnittchen mit der Scheere entnimmt, deren eine 
Branche auf der Submucosa einen bequemen Stützpunkt findet. Am meisten 
eignet sich zu diesen Präparaten der Magen von Meerschweinchen, deren 
Drüsen nicht zu gross sind und dadurch leicht überblickt werden können. 
Man findet in den Präparaten , welche man bei schwacher Vergrösserung be- 
trachten muss, die Drüsen theils noch nebeneinander gelagert, theils isolirt; 
an letzteren ist besonders gut die höckerige Gestalt der Membrana propria zu 
sehen. Diese selbst ist an den unversehrten Drüsen sehr schwer zu erkennen, 
sie tritt aber deutlicher hervor, wenn man verdünnte Natronlauge auf die 
Drüsen einwirken lässt (Zulaufenlassen unter das Deckgläschen). Dabei kann 
man sich zu gleicher Zeit überzeugen, dass die Körnchen, welche den unteren 
Drüsenabschnitten das dunkele Aussehen vorleihen, keine Fettkörnchen sind, 
wie man glauben könnte, da sie unter der Einwirkung der Lauge gänzlich 
verschwinden. — Meistens enthalten die so zubereiteten Präparate schon an 
irgend einer Stelle auch Querschnitte durch die Drüsen, welche man sich 
ausserdem leicht verschaffen kann, wenn man einen Flachschnitt von der 
Schleimhautoberfläche entnimmt. Man sieht die querdurchschnittenen Drüsen 
mit ihren Epithelzellen, dazwischen Bindegewebe mit Capillaren (Fig. 52 D.). 

Labzellon (Fig. 52 E.) wird man in dem zerzupften Präparate in grosser 
Menge isolirt finden und an ihrer Grösse und körnigen Beschaffenheit er- 
kennen; an den Drüsen selbst sind die früher angegebenen Verschiedenheiten 
der Epithelien meistens nur insofern zu erkennen, als die oberen Abschnitte 
der Drüsen hell, die unteren dunkel erscheinen. 

2. Schnitte durch gehärtete Magenschleimhaut. Die ver- 
schiedenen Drüsenzellen. 

a) Querschnitte. Möglichst frische Magenstücke (womöglich von einem 
hungernden Hunde) werden gehärtet, indem man sie mittelst Nadeln auf einem 
Stückchen Kork mit der Schleimhaut nach oben ausspannt und dann den Kork 
in einem Gefässe mit absolutem Alcohol, den Magen nach unten gerichtet, 
schwimmen lässt. Nach 1 — 3 Tagen ist der Magen hart genug, so dass man 
mit Hülfe von Klemmleber oder anderen Einbettungsmethoden recht feine 
Querschnitte machen kann. Die Schnitte kommen in Anilinblau (1 : 400) bis 
sie dunkelblau sind, werden dann in einer grossen Menge destillirten Wassers 
tüchtig ausgewaschen und in Glycerin eingeschlossen. Die Belagzellen sind 
ganz blau, die Hauptzellen haben nur blaue Kerne. 

b) Flachschnitt (Fig. 52 C). Von denselben Magenstücken fertigt man 
Flachschnitte (also solche, welche der Oberfläche parallel gehen) an, von 
welchen man einen auspinselt. Drüsenquerschnitte; intertubuläres Gewebe. 
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3. Qaerschnitte von injicirter Schleimhaat. Hat man mit 
lilatier Masse injicirt (die Iiyoktion gelinjjt leicht von der Art. gastrodaadenalis 
ftua) so flirbt man mit Carmin; wenn mit rother Masse injicirt ist, Färbung 
mit Hämatoxj-lin. Einlegen in Canndabslsam (s. Seite 18), UebersichtsprB- 
parate für schwache Vorgriissorung. 

b) Der Darm. 
Wenn srlioii die Magendrü,sen zu den einfachen gehören, so 
sind die Drüsen der Darmscli leimhaut (Fig. 53.), wenn wir von 
den acinösen Brunner'sclien Drüsen des Duodenums absehen, die 
all ereinfachsten, denn sie bestehen nur aus einem kurzen, von einer 
Membrana propria gebildeten Blindsacke, welcher durchaus von 
demselben Epithel ausgekleidet ist, welches die Oberflache des 
Darmes überzieht und dessen Eigen thümlichkeiten (Saum etc.) bereits 
früher (Seite 61) erörtert worden sind. Die nach ihrem Entdecker 
als Lieborkühn'sche Krypten bezeichneten Drüsen liegen nicht 
ganz so dicht wie die Mageiidrüsen nebeneinander, so dass etwas 
mehr Raum für das eigentliche Schleimhautgewebe übrig bleibt, 
welches in hohem Maasse die Charaktere des lymphadenoiden Ge- 
webes (Reticnlum mit eingelagerten lymphoiden Zellen) besitzt. 
Eine Museularis mucosae kommt der Darmschleimhaut ebensowohl 
wie der Magenschleim liaut zu. Dagegen aber hat die erstere noch 
besondere Eigenthürolichkeiten in den Zotten und Falten des Dünn- 
darms. Die Zotten stellen kleine kegelförmige Auswüchse der 
^^chleimhaut dar, welche ihrer Hauptmasse nach aus Cliylus- und 
^^Blutgefässen, sowie glatten Muskeizellen bestehen und nur wenig 
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Bindegewebe enthalten, während die Palten vorzugsweise Produkte 
der Siibraucosa sind. Sehr interessant sind auch am Darme, be- 
sonders dem Dünndärme die Kreislaufsverhältnisse sowie die Ver- 
hältnisse der Chylusgefasse, .Von der Submucosa aus dringen Ge- 
iaase durch die Museul. mucosae in die Schleimhaut ein, verästeln 
sich hier noch weiter und gehen dann in die Zotten hinein, wo 
sich in ein dichtes Capillarnetz auflösen, aus welchem sich wieder 
venöse Gefässe sammeln, welche einen älmlichen Weg zuri 
wie die Arterien. Die Chylusgefasse nehmen ihren Anfang in den 
Zotten, deren Axe von je einem Chylusgefasse eingenommen wird> 
Sie gehen alsbald über in ein reiches Lymphgeiassnetz, welches in 
der öfhleimhaut gelegen ist Das Verhalten der über den ganzeit 
Darm zer&treuten Lj mphfoUikel soll bei der Betrachtung der Lymph- 
drüsen und verwandter Orgiine mit beruiksuhtigt werden 

Eme sehr bemerkenswerthe Eigenthumlichkeit besitzen die« 
(sympatlnsi hen) Nerven des Darmes indem sie sowohl m der Sulw 
mucosa als auch zwischen den beiden Muskelsthu htcn (tig 54.)| 
em ziemlich engmaschiges Net/werk bilden, m dessen verbreitei 
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Knotenpunkten zahlreiche Ganglienzellen eingelagert sind. Das in 
der Submucosa liegende M eis sn er 'sehe Nervengeflecht versorgt die 
Muscularis mucosae und die Schleimhaut, der intermusculäre, 
Auerbach'sche Plexus die beiden Muskelschichten mit feinen 
Zweigen, über deren letzte Endigung nichts Sicheres bekannt ist. 

Präparate. 

1. Schnitte von gehärtetem Darm (Fig. 53.). a) Ein Stück 
Dünndarm wird erst an einem Ende zugebunden, dann mit absolutem Alcohol 
gefüllt, auch am anderen Ende zugebunden und endlich in ein Gefäss mit 
absolutem Alcohol gelegt. Nach 1 — 3 Tagen eröffnet man das Stück und 
schneidet kleine Quadrate von der Wandung ab, von welchen man mit Hülfe 
von Klemmleber etc. feine Schnitte macht. Diese werden mit Hämatoxylin 
oder einem sonstigen Farbstoffe gefärbt. Man muss sehr vorsichtig mit ihnen 
umgehen, weil sie leicht in der sehr lockeren Submucosa zerreissen, und 
nimmt die Färbung am besten auf dem Objektträger selbst vor, damit die 
Schnitte direkt vom Messer auf den Objektträger gebracht werden können und 
nicht weiter berührt zu werden brauchen. Sobald eine genügende Färbung 
erzielt ist, saugt man die Farbe mit Fliesspapier fort, giebt einen Tropfen 
Glycerin oder Kali aceticum zu und bedeckt mit dem Deckgläschen. Bei 
menschlichen Leichen, welche meistens erst längere Zeit nach dem Tode zur 
Sektion zu gelangen pflegen, sind in der Regel die epithelialen Ueberzüge der 
Zoy^n verloren gegangen, dagegen sind die Lieberkühn 'sehen Krypten, die 
Muscularis mucosae, die Faltenbildungen gut zu sehen, bei letzteren voraus- 
gesetzt, dass der Schnitt ein Längsschnitt ist. 

b) An einem Flachschnitt erhält man die Querschnitte der Drüsen und 
kann man das Zwischengewebe besonders gut erkennen, ähnlich wie es am 
Magen der Fall ist. 

2. Schnitte von injicirtem Darm (Fig. 53.). Injektion von der 
Art. mesaraica superior aus gelingt leicht. Färbung und Einlegen in Canada- 
balsam. Man achte auch auf die Anordnung der Blutgefässe in der Tunica 
muscularis; da wo die Muskeln querdurchschnitten sind, ist auch die Mehrzahl 
der Blutgefässe im Querschnitt zu sehen und umgekehrt. 

3. Zotten mit Chylus gefüllt. Man giesse einem Kaninchen oder 
Meerschweinchen mittelst der Schlundsonde Milch in den Magen und tödte das 
Thier nach 3 — 5 Stunden. Nun nimmt man mit der Scheere ein feines 
Schnittchen von der Oberfläche ab und zerzupft dasselbe ein wenig in 1 proc. 
Osmiumsäurelösung. Man wird nun im Innern der Zotten, welche schon ma- 
kroskopisch durch ihre weissliche Färbung sich hervorthun, das mit Fett- 
tröpfchen ganz gefüllte Chylusgefäss erkennen und zu gleicher Zeit auch im 
Innern der Epithelzellen zahlreiche Fetttröpfchen antreffen. — 

4. Plexus myentericus (Fig. 54.). Man bindet ein Stückchen Dick- 
darm eines Meerschweinchens, nachdem man dasselbe mit sehr verdünnter 
Essigsäure (5 Tropfen Eisessig auf 100 Gern. Wasser) prall gefüllt hat, an 
beiden Enden fest zu und legt es dann in dieselbe Lösung 24 — 48 Stunden 

Orth, norm. Histologie. i^ 
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lang ein. Darauf spannt man den Dann, nachdem man ihn aufgeschnitten hat, 
auf einer Korkplatte etc. auf, präparirt die Mucosa und Submucosa ab und 
sucht auch die beiden Muskelschichten noch von einander zu trennen. Der 
Plexus bleibt dabei an einer von beiden haften. Jetzt wässert man die Muskel- 
häute aus und färbt sie mit Hämatoxylin. Bei ganz schwacher Vergrösserung 
erhält man einen prachtvollen Ueberblick über das ganze Nervengeflecht. 
Nebenbei sieht man meistens an den Rändern der Präparate zahlreiche isolirte 
Muskelzellen. — Eine andere, ebenfalls gute Methode ist folgende: Man füllt 
den Darm statt mit Essigsäure mit 0,02 proc. Lösung von doppeltchromsaurem 
Kali und lässt ihn noch 1 — 2 Tage in derselben Flüssigkeit liegen. Präpa- 
ration der Muscularis wie vorher. Einlegen in O.öprocent. Goldchloridlösung, 
nach einigen Stunden Abwaschen in destillirtem Wasser und Einlegen in 
} proc. Ameisensäure zur Reduction. Nach 1 — 3 Tagen kann man in Glycerin 
untersuchen. 



Fünfzehntes Kapitel. 
Die grossen Drüsen des Yerdauungsapparates. 

Von den mit dem Verdauungskanal in Verbindung stehenden 
Drüsen sind vorzugsweise die in die Mundhöhle sich entleerenden 
Speicheldrüsen, ferner die Bauchspeicheldrüse und endlich die Leber 
von Wichtigkeit. Die Bauchspeicheldrüse stimmt in ihrem gröberen 
Verhalten so sehr mit den Mundspeicheldrüsen überein und bedarf 
in Bezug auf ihre feinere Zusammensetzung so sehr einer erneuten 
Untersuchung, dass ich mich auf die Besprechung der Mundspeichel- 
drüsen und der Leber beschränken will. 

a) Die Speicheldrüsen. 

Die Speicheldrüsen gehören zu den acinösen Drüsen, da man 
an ihnen baumförmig verästelte Ausführungsgänge und rundliche 
oder auch längliche Alveolen unterscheiden kann. Letztere liegen 
sehr dicht bei einander, so dass nur wenig Bindegewebe zwischen 
ihnen Platz hat, sind aber gruppenweise durch grössere Bindege- 
webszüge vereinigt, wodurch, indem auch diese wieder zu grösseren 
Gruppen vereinigt sind und so fort, das bekannte groblappige 
Aassehen der Drüsen bedingt wird. Die Alveolen besitzen eine 
Membrana propria und enthalten bei verschiedenen Thieren und 
selbst in verschiedenen Drüsen desselben Thieres, ja in einer und 
derselben Drüse verschieden aussehende Zellen. In der Submaxillaris 
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der Kaninchen z. B. (Fig. 55B.) sind die Zellen alle feinküniig, 
mit deutlichem Kern (welcher zuweilen einen aus der Zelle aus- 
tretenden Fortsatz besitzt) und färben sich in Carmin roth, wäh- 
rend in der SubmaxiUans der Hunde (t ig 55 A ) die meisten Zellen 
ein helles gallertiges Aussehen und nur undeutlithc Kerne haben 
und sich in Carmin fjst gar nicht färben Daneben kommen jedoch 
auch hier weniger helle und m Carmin sirh besser iarbende Zellen 
vor deren Zahl bei der gereizten Druse grosser ist als bei der 
ausgeruhten und endlich sit?en an den R indem vieler Alveolen 
stark sich färbende körnige oft tinem Halbmonde ähnlich ge- 
staltete und einen oder mehrere Kerne enthaltende Gebilde, die 




sog Halbmonde von Gianuzzi Die hellen ZtUen sind schleim- 
haltig (Schleimzellen) und gehen nach Heidenhain aus den kör- 
nigen, eiweisshaltigen Zellen hervor, die ihrerseits vielleicht wieder 
von den Halbmonden ihren Ursprung nehmen. 

Unter den Gängen der Drüsen hat man nach Pflüger zwei 
Formen zu unterscheiden, die eigentlichen, sehr fein verzweigten 
Ausfiihrungsgänge, welche, wenigstens in ihren feineren Aesten, ein 
kleines Plattenepithel tragen und die sog. Speichelröhren, d. h. 
Kanäle, welche mit einem eigenthümlich streißg erscheinenden 
Cylinderepithel ausgekleidet sind und denen Pflüger secretorische 
Eigenschaften zuschreibt (Fig. 55A, Sp.). 

In dem Bindegewebe der Drusen findet sich ein reiches Capillar- 
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netz; von den Nerven der Drüsen hat Pflüger sehr interessante 
Mittheilungen gemacht (Zusammenhang der Nervenfibrillen mit den 
SpeicheJzellen etc.), deren Reproduktion jedoch nicht in den Rahmen 
dieses Cursus gehört. 

Präparate. 

1. Uebersichtsschnitte. Man härte eine noch warme Unterkiefer- 
drüse eines Hundes oder eine nach Pflüger ähnlich gebaute Unterzungen- 
drüse eines Kaninchens in absolutem Alcohol und färbe sehr feine Schnitte mit 
Carmin oder Hämatoxylin. Man wird, wie in Fig. 55 A. dargestellt ist, die 
Schleimzellen (a), die Eiweisszellen (a') sowie die Halbmonde (a") sehen, 
ferner die Speichelröhren mit ihren gestreiften Cylinderepithelien, das Binde- 
gewebe mit Gefässen etc. 

2. Isolationspräparate. Man kann zur Maceration Jodserum, sehr 
dünne Chromsäure, Osmiumsäure etc. benutzen; sehr einfach ist die Anwen- 
dung der 33procent. Kalilauge. Wenn man z. B. kleine Stückchen der Sub- 
maxillaris eines Kaninchens für V4 — ^ 2 Stunde hineinlegt und dann in der 
Lauge vorsichtig zerzupft, so erhält man theils die Zellen ganzer Alveolen 
(Fig. 55 B.), theils isolirte Zellen, ferner die Speichelröhren, die Membranae 
propriae etc. zu Gesicht. Die Kernforlsätze reissen leicht ab und sind daher 
nur selten zu sehen. 

b) Die Leber. 

Die Drüsenepithelien der Lober, die Leberzellen (Fig. 56.), 
haben bei reclit ansehnlicher Grösse eine rundlich-eckige, ziemlich un- 
regelmässige Gestalt und einen körnigen Leib, in welchem man ohne 
weiteres deutlich einen oder selbst zwei, relativ kleine, runde, bläschen- 
förmige, mit Kernkörperchen versehene Kerne erkennt. Neben den ge- 
wöhnlichen, auf Essigsäurezusatz verschwindenden Protoplasmakörn- 
chen enthalten sie häufig eckige gelbbraune Pigmentkörnchen sowie 
kleinere oder grössere Fetttröpfchen. Die kleinen Fetttröpfchen sind 
oft in grosser Zahl, die grossen meist einfach vorhanden. Sie können 

den grössten Theil der nebenbei noch ver- 
grösscrten Zelle einnehmen, so dass das 
Protoplasma derselben neben dem Kerne 
ganz nach der einen Seite gedrängt ist und 
die Zelle dadurch einigermaassen einem Sie- 
gelringe gleicht. Zwar findet man diese 

Fig. 56. Lebereellen vom r i±' • /*t± • l tt. n 

Menschen, a. Gewöhnliche, in icttig mtiltrirtcn Lcberzellen vorzugsweisc m 

der einen Zelle 2 Kerne und ni«! ti yi T-»ini * 

einige Pign.enticr.rnchen;b.zei. pathologischen Lcbem (dcu sog. Fettlebem), 

len in verschiedenen Stadien n • • i i i • i 

der Fettinfiltration. *»/,. ailcui SIC Kommeii auch bci ganz gesunden 
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i(;hen und Thiereti vor, da, sich bei der Verdauung sieta eine 
l'ettleber ausbildet. Die Verdauuiigs-L''ettleber unterscheidet sich 
aber von der patboiogisclien dadurch, dass sie hald wieder in deo 
gewöhnlichen Zustand zurüekkehrt, während die pathologische per- 
stirt. Wenn man die Grenzen der isolirten Zellen genau verfolgt, 
I wird man bei sehr vielen an einer oder mehreren Seiten eine 
igelmässige concave Begrenzungslinie finden, welche uns die Stelle 
ndcutet, wu ein Capillargelass der Zelle anlag und sich gleichsam 
Q Bett iu den weichen Zellenleib eingedrückt hat. 

Um die Änorduung der Driisenzellen , sowie ihr Verhältuiss 
L den Blutgefässen und dem Bindegewebe der Leber gut zu ver- 
tehen, hält man sich bei dem Studium am besien zunächst an 
Je Lebern gewisser Thiere z. B, der Schweine (Fig. 57.), die man 
tch ja ausserdem auch überall leicht verschaffen kann. Schon die 
(etrachtung mit unbewaffneten Äugen lässt an diesen eine Äbthei- 
ing des ganzen Parenchynis in kleine, ungefähr gleich grosse und 
Jeich gestaltete Abschnitte, die Leherläppchen oder Leberinscl- 
^en (acini s. lobuli hepatis) erkennen. Die Abgrenzung derselben ist 
we sehr stharfe, da jodts I eberlappchen allseitig von einer Hülle 
ön Bindegewebe umgeben ist, aus welcher man mit Leichtigkeit 
te eigentliche, den Ännus bildende Drusengewebe entfernen kann, 
ddSfs eine SthnitUldi.he, bei welcher / B durch kraftiges Ueber- 
treichen mit dem Messer diese Entfernung bei simmthchen Adnis 
ewirkt wurde, cm Aussehen dirbietet wie die Srhleimhiut der 
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Gallenblase, indem hier die interlohulären Bindegewebsmassen in 
derselben bienenwabenartigen Anordnung über die Oberfläche her- 
vorspringen wie dort die kleinen Fältchen der Schleimhaut. Es ist 
leicht, sich zu überzeugen, dass die Bilder, welche die Durchschnitte 
der Acini darbieten, sich zwischen zwei Extremen unterbringen 
lassen, von welchen das eine ein langes schmales Viereck, dessen 
eine Schmalseite abgestutzte Ecken besitzt, das andere ein fast 
regelmässiges Vier- oder Fünfeck darstellt. Durch Combination 
beider erhält man eine Vorstellung von der vollständigen Gestalt 
des Acinus, welcher ein mehrseitiges, an einem Ende kuppenförmig 
gestaltetes Prisma bildet, von welchem ersteres ein Längsschnitt, 
letzteres ein Querschnitt ist. 

Von fundamentaler Bedeutung für die Anordnung des Drüsen- 
parenchyms im Innern eines solchen Leberläppchens ist das Ver- 
halten der verschiedenen Blutgefässe der Leber, von welchen es 
bekanntlich drei Arten giebt, zwei Blut zuführende, die mächtige 
Pfortader (Vena portarum) und die kleinere Leberarterie (Arteria 
hepatica), und die blutabführenden Lebervenen (Venae hepaticae). 
Ihr Verhältniss zu den Läppchen ist ein ganz constantes und regel- 
mässiges der Art, dass jedes Läppchen mit seiner abgestutzten 
schmalen Fläche (Grundfläche) auf einem grösseren oder kleineren 
Lebervenenaste aufsitzt, in welchen ein feinstes Endästchen ein- 
mündet, das am entgegengesetzten kuppenförmigen Ende des Läpp- 
chens aus dem Zusammenfluss von Capillaren entsteht und im 
Innern des Läppchens (daher Vas intralobulare) senkrecht bis zur 
Grundfläche verläuft, während die Pfortader und die Leberarterie 
in dem Bindegewebe zwischen den Läppchen verlaufen und deshalb 
Vasa interlobularia genannt werden. An letztere schliessen sich 
ausserdem auch noch die Ausführungsgänge der Leber, die Gallen- 
gänge an, welche meistens mit den genannten Blutgefässen zu- 
sammen an denjenigen Stellen liegen, wo durch das Zusammen- 
treffen mehrerer Acini eine Verbreiterung der bindegewebigen Septa 
ermöglicht ist. Die Richtung des Verlaufs der Interlobulargcfässe 
ist keine ganz typische und regelmässige, denn wenn auch die 
Hauptästchen der Acini vorzugsweise circulär um dieselben herum- 
laufen, so haben doch die kleineren Endästchen ganz verschiedene 
Richtung inne. Die Vena intralobularis dagegen verläuft ganz 
regelmässig nicht nur überhaupt parallel der Längsachse, sondern 
sie fällt sogar mehr oder weniger genau mit derselben zusammen, 
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) dass si(> bei einem Querschnitte durch den Äcinus das Ccntrnm 

b^es Durchschnittes einnimmt, weshalb sie auch wohl die Bezeidi- 

diong Vena centralis trägt. An Längsschnitten, welche mitten durch 

fdeti Äciaus hindurchgehen, sieht man die Lebervene mj von dem 

Parenchym des Acinus umgeben, wie die Himbeere dtn Zapfen 

ihres Fruchtbodens umgiebt (Hering). Die Capillaron, »elihe an 

der Veriplierie der Äcirii durch die Auflösung der Pfortaderastchcn 

L{nnd Leberarterien) enlslehen und im Centrum der Lappchen /.u 

Säer Vena centralis ziisammenflicisen, haben auf den Querbchnitlen 

ieu und ganzen radiartn Verlauf, sind aber durch 

untereinander verbunden und fliessen, je mehr aie sieh 

idem Centrum nähern, um so mehr /us\mmen, so dass ihre Zahl 

immer geringere wird und der Zwischenraum /wischen zwei 

Capillaren nahe dem Ceiitrum kaum geringer ist als derjenige in 




den peripherischen Schichten. Wenn der Querschnitt nicht gerade 
den Kopf des Acinus, wo die Capillaren norli nicht zu einer Vena 
centralis zusammengeflossen sind, getroffen liat, so wird das mikro- 
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skopische Bild desselben stets dasselbe sein, mag man geschnitten 
haben, wo man wolle, während dagegen die Längsschnitte ganz 
verschieden aussehen müssen, je nachdem sie die Vena centralis 
getrofifen haben oder nicht. Im ersteren Falle sieht man in der 
Mitte der länglichen Figur, welche der Acinus bildet, die Vene der 
Länge nach verlaufen, und es treten die unter einander nahezu 
parallel laufenden Capillaren unter fast rechtem Winkel an dieselbe 
heran. Auch hier giebt es übrigens wie beim Querschnitt Anasto- 
mosen der Capillaren sowohl nach oben als nach unten hin. Ist 
der Schnitt nicht durch die Achse gegangen, so ist auch von der 
Vena centralis gar nichts zu sehen, dagegen sind die zu ihr hin- 
ziehenden Capillaren quer durchschnitten und man sieht deshalb in 
ganz regelmässigen Entfernungen von einander kleine Capillarquer- 
schnitte, welche bald mehr bald weniger häufig durch Verbindungs- 
ästchen (jene vorher genannton Anastomosen) zu oft fast regel- 
mässen viereckigen Maschen vereinigt werden. 

Da die Leberläppchen in dem Organe nicht regelmässig neben 
einander gelagert, sondern je nach dem gegebenen Räume mit ihrer 
Längsachse bald hierhin bald dahin gerichtet sind, so ist es klar, 
dass man auf irgend einem beliebigen Schnitte durch eine Leber 
alle möglichen Durchschnitte, Quer-, Längs- und wohl am häufigsten 
Schrägschnitte der Acini zu sehen bekommt. Das Aussehen 
der letzteren richtet sich ganz nach dem Winkel, welchen die 
Schnittrichtung zur Längsachse bildet; ist er sehr spitz, so wird 
das Aussehen des Schnittes sich demjenigen der Längsschnitte 
nähern, ist er aber näher einem Rechten so gleicht das Bild mehr 
dem Querschnitte. 

Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich, dass der ganze Acinus 
von einem Maschenwerk von Capillarge fassen durchzogen wird, 
deren Hauptrichtung zwar direkt von der Peripherie nach der 
Längsachse zugeht, welche aber doch untereinander nach allen 
Richtungen hin in engstem Zusammenhange stehen. Der ganze 
übrigbleibende Raum wird von den Leberzellen eingenommen, welche 
wiederum ein Maschenwerk darstellen müssen, dessen Balken den 
Maschenräumen des ersten entsprechen und umgekehrt. Ganz in 
Uebereinstimmung mit dem vorzugsweise radiären Verlaufe der 
Capillaren auf dem Querschnitte werden auch die Zellen hier in 
radiären Reihen angeordnet erscheinen und ähnlich werden auf 
Längsschnitten ihre Reihen in mehr oder weniger rechten Winkeln 
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zur Vena centralis gestellt erscheinen. Die Maschenräume zwischen 
den Capillaren sind so breit, dass 1, 2 oder seltener 3 Leberzellen 
neben einander Platz haben. Daraus folgt, dass, da nicht nur in 
der Schnittebene, sondern auch in den ihr parallelen und in den 
senkrecht zu ihr gestellten Ebenen Capillaren verlaufen, jede Leber- 
zelle mindestens mit einer, in der Regel sogar mit zwei und mehr 
Capillaren in BeruhruDg stehen muss und daraus wiederum erklären 
sich die oft mehrfachen, vorher erwähnten concaven Eindrücke der 
Leberzellen, welche von den angelagerten Capillaren herrühren. 

Ich sagte eben der von den Capillametzen übrig gelassene 
Raum der Leberacini werde von den I^berzellen eingenommen und 
in der That, wenn man vod einer injidrten und gehärteten Leber 
auch einen noch so feinen Schnitt macht, so sieht man doch ausser 
Capillaren und Zellen keinen weiteren GewebsbestandtheiL Trotz- 
dem bedarf dieser Ausspruch einer Einschränkung. Sobald man 
mittelst Ausschütteins oder Auspinselns die Leberzellen aus einem 
Theile des Schnittes entfernt hat, sieht man zwis«:hen den Capillaren 
in den Räumen, in welchen die Zellen lagen, ganz feine binde- 
gewebige Fädchen oder ganz dünne Membranen sich ausspannen, 
welche theils quer durch die Maschenräume hindurchgehen, theils 
der Oberfläche der Capillaren parallel laufen (Fig. 60 i.). Einige 
Autoren haben diese Membranen als die Tunicae propriae des Leber- 
gewebes ansehen wollen, andere haben zwischen sie und die Ca- 
pillarwandungen einen Lymphraum verlegt, doch sind über diese 
Fragen die Akten noch lange nicht ge5-:hlo>sen. Hie und da sitzt 
an den Fädchen und Membranen ein Kern, doch <ind diese <ehen, 
die Mehrzahl der vorhandenen Kerne gehört den Capillaren an. — 

Aber selbst mit diesen zarcen bindegewebigen Theilen ist die 
Aufzählung der im Innern der I^rberläppchen befiudli«:lien Theile 
noch nicht beendet, es sind auch noch die Anfange der Gallen- 
gänge daselbst vorhanden. Es wurde schon vorher erwähtit. da»? 
die feineren Gallengänge, welche statt des Cylinderepithek der 
grösseren ein Plattenepithel bef^itzen. mit Pfonadem und Anerien 
zusammen sich verzmeieen und y:hliessli':h zwischen die Leber- 
Läppchen gelarigen. Von da aus lass^L sich n^jc ni-.-fat mehr mit 
eigenem Epithel ausgekleidete Kanäle ;& das Isiijere der Läpp*?hen 
verfolgen, wohl ai^r ist es unter ALweiidiir-g des «x-nstasten 
Druckes und !>e3 ga-'iz friy.beii I>e!>en; sel-Ji^^eii.. von der. «jalles- 
gäogen aoÄ eiik ^hr feiiies KanaLsysieiu fGallencapillaren. 
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Fig. 59.) im Innern der Acini zu injiciren, dessen Maschen viel 
enger sind als diejenigen der Blutcapillaren, so dass imraer nur 
Eine Leberzelle in denselben Platz hat. Diese KaniQe haben keine 
eigene Wandung , sondern sind nm 
Intercellulargänge, welche aus je zwei 
Halbrinnen bestehen, die auf den 
P'^Mv^^hmK^i^tmm. Seitenflächen der Leb erteilen sich 

finden, so dass erst durch die Aji- 
einanderlagerung zweier Zellen aus 
den aufeinander passenden RioDeD 
^^^^*^^ ein Kanal wird. Vergleichende Unter- 

Ft. 59. aiit«iicapiiuren einer ms- suchungon besonders an den Lebern 
d^gMieif^r^it^MX""""'"?«^ ^**" Sehlangen haben ergeben, dass 

'''"TXn'''»iL°'iihTp«kh«i^'-7 ''"' ^'■^^^ Kanäle eigentlich nichts anderes 
sind als die Fortsetzungen der Lumina 
der interacinösen Gallengänge, deren Epithel durch die Leberzellen 
ersetzt und vertreten wird. Daraus folgt noth wendigerweise, wie 
es auch durch die Untersuchungen bei niederen sowohl wie bei 
höheren Thieren bestätigt worden ist, dass niemals eine sog. Gallen- 
capillare neben einer Blutcapillare gelegen sein kann, sondern dass 
beide immer um die ganze Dicke einer LeberzeUe oder doch um 
einen Theil derselben von einander entfernt liegen müssen. 

Wenn wir nun mit dieser Kenntniss der thierischen und speeiell 
der Schweineleber ausgerüstet an die Betrachtung der menschlichen 
herantreten, so ist vor allen Dingen zu constatiren, dass eine Ab- 
grenzung von Leberläppchen durch eine bindegewebige Hülle nirgendwo 
in der Menschenleber vorhanden ist. Und doch hat man auch bei 
ihr das Recht von Läppchen, Acinis zu reden, weil die Anordnung 
der Gefässe und vor allen Dingen das gegenseitige Verhältniss der 
kleinsten Pfortaderästchen, der Capillaren und der Lebervenenaniang« 
genau dem von der Schweineleber Geschilderten entspricht. Es 
fehlt aber diesen nur durch ihre eigenthümlichen Gefasseinrichtungen 
als solche charakterisirten Leberläppchen die scharfe Abgrenzung, 
sie geben ohne Unterbrechung in einander über, sowohl ihre Ca- 
pillaren als ihre Zellenreihen hängen unmittelbar zusammen, so 
dass man in den meisten Fällen gänzlich ausser Stande ist mit 
Bestimmtheit zu sagen, wo der eine Acinus aufliört, der andere 
anfängt, während eben bei der Schweinelebcr jeder Acinus einen 
gana für sich bestehenden, von der Kachbarschaft abgeschlossenen 
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Theil der Lebersubstanz bildet, von dem nur die grösseren Gefässe 
mit denjenigen der benachbarten Läppchen in Verbindung stehen. 
Nur an wenigen Stellen giebt es auch beim Menschen eine scharfe 
Grenze zwischen benachbarten L^ppchen, da namlich, wo die Pfort- 
aderastehen hegen, die niemals nur an einen Acinus, sondern an 
samnitliche anstossende Acini Capillaren abgeben Dieses sind zu- 
gleich auch die einzigen Stellen, wo Bindegewebe zwischen den Acinis 
Torkommt, denn mit den Pfortaderasten kommt an der Leberpforte 
eine biodegewehige Scheide (die Glisson sehe Kapsel) in das Innere 
der Lebersubstanz hinein und begleitet dies^elben bis zu den feinsten 
interlobularen Aestchen In ihr liegen auch die grösseren und die 
interlohularen Aeste der Leber irtenen und der Gallcngänge, 




Es konnte nach dem Gesagten auffällig erscheinen, dass man 
trotz dieser mangelhaften Abgrenzung der Acini doch an den 
meisten frischen Menschenlebern ganz gut im Stande ist, die ein- 
zelnen Lappchen zu erkennen, illein diese Möglichkeit beruht auch 
weniger auf gewebhchen Einrichtungen als auf der postmortalen 
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Vertheilung des Blutes, welche derart sich macht, dass die centralen 
Theile des Capillarnetzes nebst der Lebervene mit Blut gefüllt, die 
peripherischen aber mehr oder weniger blutleer sind, so dass erstere 
eine dunkele, rothe, braunrothe etc. Färbung erhalten, letztere 
heller, graubraun oder selbst grau aussehen. Da fast auf jedem 
Schnitte an der Peripherie der Acini mehrere Durchschnitte von 
Pfortaderästen und also -auch von Gl is so n'scher Kapsel vorhanden 
sind, so tritt zu der hellen anämischen Färbung der Randtheile 
auch noch das Grau des Bindegewebes, so dass dadurch eine leidlich 
scharfe Umgrenzung der Läppchen gegeben ist. Leider verschwindet 
dieser Gegensatz in der Färbung der peripherischen und centralen 
Theile um so mehr, je stärker man vergrössert und man ist des- 
halb für die mikroskopische Untersuchung bei stärkeren Vergrösse- 
rungen zur Unterscheidung der Acini fast ausschliesslich auf die 
DifFerentialdiagnose zwischen Lebervenen und Pfortadern angewiesen. 
Wenn ich von irgend einem vorliegenden kleinsten Gefässe nach- 
weisen kann, dass es eine Lebervene ist, so ist damit zugleich be- 
wiesen, dass ich mich im Centrum eines Acinus befinde, während 
der Nachweis einer Pfortader auch den Nachweis der Acinusgrenze 
in sich schliesst. Die Anhaltspunkte für die Differentialdiagnose 
der beiden genannten Gefässe ergeben sich aus dem früher Gesagten 
von selbst; es sind im wesentlichen folgende zwei: 1. die Pfort- 
ader ist immer von Bindegewebe umgeben, die Leber vene niemals; 
überhaupt ist ihre Wandung auffällig dünn und selbst bei grösseren 
Aesten noch so geringfügig, dass die Leberzellen bis an's Lumen 
heranzutreten scheinen, 2. die Pfortader ist fast stets von anderen 
Gefässen (Leberarterien und Gallengängen) begleitet, die Lebervene 
liegt, wenn nicht zufällig gerade die Stelle getroffen ist, wo zwei 
Lebervenen zusammenfliesscn, ganz isolirt, nur Capillaren finden 
sich in ihrer Nachbarschaft. — In Bezug auf die Gallcncapillaren 
sei bemerkt, dass es noch nicht geglückt ist, dieselben beim Menschen 
zu injiciren. 

Präparate. 

1. Leberzellen (Fig. 56.). Zur Darstellung der Leberzellen hat man 
nur nöthig ein Stückchen Leber von Menschen oder Thieren in Kochsalzlösung 
zu zerzupfen. Sind zu viele Blutkörperchen im Präparate vorhanden so ver- 
suche man, sie durch einen mit Hülfe von Fliesspapier unter dem Deckgläschen 
hindurchgeleiteten Strom von Kochsalzlösung zu entfernen. 

Die feineren Strukturverhältnisse können selbstverständlich nur an 
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Sclinitten und zwar an solchen von gehärteten Präparaten erkannt werden. 
Sämmtliche Schnitte müssen zuerst mit ganz scliwachen Vergrösserungen be- 
trachtet werden, um zunächst eine Uebersicht über die Gestalt und Anordnung 
der Acini zu bekommen; erst für die Einzelheiten sind stärkere Vergrösserungen 
verwendbar. 

2. Schweineleber (Fig. 57.). Härtung in M.Fl., Alkohol etc. Man mache 
Schnitte nach verschiedenen Richtungen, um sich von der allseitigen Umgren- 
zung der Läppchen durch Bindegewebe zu überzeugen. Wenn man auch die 
Gefässe nicht mit Farbe ausgespritzt hat, wird man doch leicht die quer-, 
schräg- oder längsgetroifenen Lumina der Lebervenen im Innern der Acini, 
sowie diejenigen der Pfortader an den Stellen, wo mehrere Acini zusammen- 
stossen, erkennen. ReihenfÖrmige Anordnung der Leberzellen. — Sehr schöne 
Bilder giebt Färbung mit Hämatoxylin, welches von den Leberzellen fast nur 
die Kerne und auch diese nicht so intensiv färbt, wie diejenigen des Binde- 
gewebes, der Gallengangsepithelien und der Gefässwandungen. 

3. Kaninchenleber (Fig. 58.). Sehr zweckmässig ist es mit der 
Kaninchenleber den Uebergang von der Untersuchung der Schweineleber zu 
derjenigen der Menschenleber zu machen, da sie in Bezug auf die Abgrenzung 
der Acini in der Mitte zwischen beiden steht. Sie besitzt nicht die vollstän- 
digen bindegewebigen Kapseln der Schweineleber, aber doch eine viel schärfere 
Trennung der Läppchen als die Menschenleber. Man injicire die eine Hälfte 
der Leber durch den einen Hauptast der Pfortader vollständig, bis die In- 
jectionsmasse in reichlicher Menge durch die Vena cava inferior abfliesst, die 
andere Hälfte, welche man vorher durch ein breites Band abgeschnürt hatte, 
durch den anderen Ast nur partiell, so dass nur die Pfortadern und die peri- 
pherisch liegenden Capillaren gefüllt sind. Einen Anhaltspunkt für die Aus- 
dehnung der Injection geben die oberflächlich gelegenen Acini, welche leicht 
zu erkennen sind, da sie durch kleine Furchen von einander getrennt sind. 
Doppelte Injectionen der Pfortader und Lebervenen mit verschiedenen Massen 
sind nicht allzu schwierig. Die Füllung der Venen kann man entweder von 
einem grösseren Aste aus oder von der Vena cava aus bewerkstelligen. Will 
man die letztere benutzen, so muss man sie vor ihrem Herantritt an die Leber 
fest unterbinden und von der anderen Seite aus injiciren (vergl. auch Seite 42). 
— Nach der Injection Härtung in Müller'scher Flüssigkeit und Alkohol; 
sämmtliche Injectionspräparate eignen sich sehr gut für den Einschluss in 
Balsam. 

a) Der partiell injicirte Theil liefert die am leichtesten zu erkennenden 
Bilder der Acini, da die peripherischen Theile blau die centralen ungefärbt 
erscheinen; in ersteren treten vorzugsweise die blauen Capillarschlingen , im 
letzteren die ungefärbten Leberzellenreihen hervor. Man präge sich das Aus- 
sehen der Lebervenen und Pfortadern nach den früher angegebenen Unter- 
scheidungsmerkmalen ein. Einen noch schärferen Gegensatz zwischen centralen 
und peripherischen Theilen bietet eine doppelt injicirte Leber dar. 

b) Bei der vollständig injicirten treten die Acini zwar weniger deutlich 
auf den ersten Blick hervor, ihre Erkennung macht aber keine Schwierigkeiten. 
Man achte auf den Verlauf der Capillaren an den verschiedenen Durchschnitten. 
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c) Ein Schnitt von der vollständig injicirten Leber wird ausgeschüttelt 
oder ausgepinselt, um das intraacinöse Bindegewebe darzustellen. Man kann 
ihn mit Vortheil durch Anilinroth färben, weil dann die feinen Bälkchen und 
Membranen deutlicher hervortreten. Hierbei muss begreiflicherweise eine njög- 
lichst starke Vergrösserung benutzt werden. 

4. Injicirte Menschenleber (Fig. 60). Die schönsten Präparate 
giebt eine doppelte Injection von der Vena portarum und V. hepatica aus. Um 
nicht zu viel Injectionsmasse zu verbrauchen schiebt man einen elastischen 
Katheter soweit wie es irgend geht in einen Ast der Pfortader hinein, schneidet 
dann die Vena cava auf und führt einen zweiten Katheter in jenen Stamm der 
Leber vene, welcher, am genauesten nach der Gegend jenes Pfortaderastes hin- 
zieht. Zum Schneiden sucht man sich solche Stellen aus, wo beide Farben am 
gleichmässigsten mit einander gemischt erscheinen. 

Vollständig genügende Präparate giebt übrigens auch eine einfache In- 
jection von der Pfortader aus, welche man sogar statt mit Leimmasse auch mit 
dem einfacher zu handhabenden kaltflüssigen Berliner Blau vornehmen kann. 

5. Gehärtete nicht injicirte Menschenleber. Wenn man eine 
blutreiche Leber möglichst frisch in Müller'scher Flüssigkeit und dann in 
Alkohol gehärtet hat, so enthalten viele Capillaren noch ihre natürliche Blut- 
füllung und können fast eben so gut wie in künstlich injicirten Präparaten 
verfolgt werden. In anämischen Lebern sind die Capillargefässe zusammen- 
gefallen und dadurch kaum sichtbar, während die Leberzellenreihen in 
schönster Weise hervortreten. Einen solchen Schnitt pinsele oder schüttele 
man aus und färbe ihn dann mit Hämatoxylin , worauf man besonders bei 
schwachen Vergrösserungen eine sehr gute Vorstellung von der Menge und 
Vertheilung des Bindegewebes der Glisson'schen Kapsel erhalten wird, welche 
in Form meist dreispitziger blauer Inseln (Fig. 60.) innerhalb des feinen aus 
den Capillaren und dem intraacinösen Bindegewebe gebildeten Maschenwerkes 
erscheint. Bei stärkeren Vergrösserungen erkennt man dann auch die im Binde- 
gewebe eingeschlossenen Kanäle, die Pfortader mit grossem, meistens unregel- 
mässig (dreieckig etc.) gestaltetem Lumen, die Arterie, kenntlich an der Dicke 
ihrer Wandung und den in derselben hervortretenden, circulär verlaufenden 
langen Kernen der glatten Muskelfasern, und endlich die Gallengänge, welche 
sofort durch die grosse Menge der ihr Lumen umgebenden blauen Kerne 
(der Epithelzellen) in die Augen fallen. An dem Capillarmaschenwerke treten 
deutlich die Kerne hervor, deutlich sind auch die Bälkchen und Plättchen des 
intraacinösen Bindegewebes zu sehen. 

6. Gallencapillaren des Frosches (Fig. 59.). Wie schwierig die 
Injection der Gallencapillaren ist, wurde schon vorher angeführt. Wer in der 
Technik recht sicher ist, mag versuchen an einer noch warmen Hunde-, Kanin- 
chen- etc. Leber mit constantem Drucke und einer sehr feinen kaltflüssigen 
Masse zum Ziele zu gelangen. Besonders hüten muss man sich vor zu starkem 
Drucke, da die Injectionsmasse sonst leicht in die Lymphräume durchbricht; 
sobald die Oberfläche des Organes anfängt sich zu färben, unterbreche man 
die Injection. Nachher thut man gut, noch eine Füllung der Blutcapillaren 
mit anderer Masse nachfolgen zu lassen. — Auf einfachere Weise lassen sich 
die Gallencapillaren durch Selbstiiyection mittelst Indigcarmin darstellen. Man 
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Isringt einem Frosch unter die Haut eines Oberschenkels ein etwa erbsengrosses 
Stückchen von breiigem Indigcarmin und bindet die Hautwunde mit einem 
Seidenfaden zu. Nach Verlauf von 24 Stunden wird das Thier getödtet und 
die Leber sofort in mehrere Stücke geschnitten, welche rasch in absoluten 
Alkohol zur Reduction und Härtung gebracht werden. An feinen Schnitten 
sieht man nun, wie es Fig. 59. zeigt, die Galle ncapillaren als feine blaue 
Streifen, welche mit einander zusammenhängen und ein, an dünnen Schnitten 
freilich nur lückenhaftes Netzwerk bilden. Die Blutgefässe sind meistens noch 
an ihrem Inhalt deutlich als solche zu erkennen. An recht dünnen Pai-tieen 
der Schnitte erkennt man leicht, dass die Gallencapillaren immer zwischen je 
zwei Zellen liegen und dass immer nur eine Zelle in einer Masche ihres Netz- 
werkes liegt. 

Nebenbei sei hier noch erwähnt, dass die Lebern der Winterfrösche 
grösstentheils melanämisch sind. Schwarzbraune körnige Pigmentklumpen 
von verschiedener Grösse (Fig. 59 p.) liegen in den Capillargefassen , welche 
häufig durch dieselben eine beträchtliche Erweiterung erfahren haben. 

7. Frische Leberschnitte. Den Scbluss der Leberuntersuchung 
mache man mit Schnitten von frischen Lebern. Wer in dem Besitze eines 
Doppelmessers ist, wird mit Leichtigkeit so dünne und doch grosse Schnitte 
erhalten können, dass man sowohl mit schwacher Vergrösserung die Acini als 
auch mit starker die einzelnen Gefässe, Gallengänge^ Bindegewebe etc. unter- 
suchen kann. Um mit einem Rasirmesser Schnitte anzufertigen spannt man 
das Leberstückchen über den Zeigefinger der linken Hand und schneidet an 
der Stelle der stärksten Spannurtg. Färbungen mit verschiedenen Farbstoffen 
besonders mit Hämatoxylin gelingen leicht, geben aber meistens nicht so gute 
Bilder wie bei den gehärteten Präparaten. 



Sechszehntes Kapitel. '• 

Die Nieren. 

Auch die menschlichen Nieren sind wie die Leber complicirter 
zusammengesetzt als diejenigen vieler Thiere, z. B. der Nager, 
Hunde, Katzen etc., allerdings weniger in Bezug auf die feineren 
mikroskopischen Bestandtheile als auf die gröbere Anordnung dieser 
Theile. Ich will deshalb zunächst die einfachere Niere z. B. eines 
Kaninchens oder Meerschweinchens besprechen. Auf einem mitten 
durch das Organ gelegten Längsschnitte zeigt die Niere eine bohnen- 
förmige Gestalt; an dem concaven Rande der Bohne, dem Hilus, sieht 
man den Ureter abgehen, welcher an seinem Ursprünge eine Erweite- 
rung, das Nierenbecken, erkennen lässt. Die eigentliche Drüsensubstanz 
zerfällt schon für das blosse Auge in zwei verschiedene Abschnitte, 
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von welchen der eine, im Ganzen von kegelförmiger Gestalt, d»^^ 
innere und untere Partie einnimmt (Marksubstanz , Markkegel, 
subst. meduUaris, conus medull.) und mit einem papillenartigeu 
Fortsatz (Piipilla renalis) in das Nierenbecken hineinragt, während' 
der zweite sich schalenartig um die erstere lieruralagert und deshalb' 
die ßindensubstanz (Subst. corticalis) genannt wird. Sie wird selbst 
wieder von einer dünnen fibrösen Hülle umschlossen. An beiden 
Substanzen vermag schon das blosse Auge feinere Differenzirungen 
des Gewebes zu unterscheiden. Die Grenze zwischen beiden 
wird in der Regel durch einzelne Durchschnitte grösserer Gefasse< 
genau bezeiclinet, welche, wenn sie der Länge nach getroffen wurden» 
einen deutlich bogenförmigen Verlauf erkennen lassen (Arcus arto- 
riosi s. venös, renales). 

Die äusserste Schicht der Markkegel (Grenzschiebt) besitzt ein 
regelmässig streifiges Aussehen, indem rothe und graue Streifen, welche 
sich verscliieden weit nach der Papille zu verfolgen lassen,yegelmässig ; 
mit einander abwechseln. Je weiter man nach der Mitte des Mark- 
kegels zu gelangt, desto mehr fliessen die Streifen in einander und 
es entsteht ein mehr gleichmässig graurothes Ausselien oder doch 
nur eine ganz feine rothe und graue Slfeifung, während die Papillen 
selbst bei den genannten Thieren fast stets gleichmässig weissgrau 
gelarbt erscheinen. ^ In der ßindensubstanz fallen zunächst graue 
durchscheinende strahlenförmige, also unten breitere, nach oben sich 
verschmälernde Streifen auf, welche mit denjenigen der Marksnb- 
stanz correspondircn und Markstrahlen genannt werden, ein Name, 
dessen erste Hälfte erst durch die mikroskopischen Verhältnisse 
erläutert werden wird. Die zwisclien den Markstrahlen übrigbleiben- 
den Theile der Rinde haben auf den Schnitten die Gestalt einer 
Pyramide mit abgestutzter Spitze und können deshalb Rinden- 
Pyramiden genannt werden. In ihnen erkennt man an recht blut- 
haltigen Nieren senkrecht in der Mitte zwischen zwei Markstrahieo 
aufsteigende rothe Getasstreifchen und zu den, Seiten derselben 
kleine rothe Pünktchen, die Malpighi 'sehen Körperchen der Niere. 
Zwischen ihnen liegt eine wie die Markstrahlen graue, aber nicht 
ganz so durchscheinende Substanz, die sich besonders bei der Be- ■ 
trachtung mit der Lupe in kleine Pünktchen oder unregelmässiga 
Streifchen auflöst. 

Schon diese dem blossen Augo zugänglichen Einzelheiten lasse 
vermuthen, dass die Niere einen sehr coniplicirtcn Bau hat und s 
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isi 6s auct in der That. Es ist ganz leicht, an Zupf- oder Schnitt- 
präparaten frischer oder gehärteter Nieren sich zu überzeugen, dass 
die Niere zu den tubulösen Drüsen gehört, allein während man 
z. B. bei der Leber stets dieselben Drüsenbestandtheile isoliren 
kann, man mag zupfen von wo man will, sind bei der Niere so- 
wohl die Kanälchen im Ganzen als auch ihre Epithelzellen an ver- 
schiedenen Orten ganz verschieden gebaut. Wenn man von den 
Papillenspitzen ausgeht, so trifft man zunächst auf grosse, mit 
weitem Lumen versehene Kanäle (Fig. 61 D.), welche an der Pa- 
pillenspitze in das Nierenbecken einmünden (Ductus papilläres). 
Sie entstehen aus dem spitzwinkeligen Zusammenfluss kleinerer 
Kanälchen, sind also offenbar dazu bestimmt den Harn aus den 
übrigen Theilen zu sammeln, weshalb sie die Sammelröhrchen 
genannt werden. Das Epithel wird gebildet von scharf begrenzten, 
ganz regelmässig nebeneinander gelagerten und wenigstens in den 
grösseren K-anälchen cylinderförmigen Zellen mit einem ganz hellen 
durchsichtigen Zellenleib und grossen bläschenförmigen Kernen. 
Ausser diesen kommen mit nach oben hin zunehmender Häufigkeit 
die von Henle entdeckten schleifenförmig umbiegenden Kanälchen 
vor (Henle 'sehe Schleifen, Fig. 61 C), deren beide Schenkel 
nahezu parallel verlaufen und in einem stets nach der Papille zu ge- 
richteten Bogen in einander übergehen. Die Zusammensetzung dieser 
beiden Schleifenschenkel zeigt ganz bedeutende Unterschiede. Der 
eine ist ganz dünn, sein Epithel hell und so flach, dass nur die 
Kernstellen stärker prominiren und dadurch das Lumen einen ge- 
wundenen Verlauf machen muss, der andere dagegen ist dicker, 
seine Epithelzellen sind grösser, mehr cylinderformig und von einem 
dunkelen körnigen Aussehen. Nach Ludwig's Darstellung sitzen 
sie schiefwinkelig auf der Membrana propria auf und decken sich 
dachziegelförmig in der Richtung von dem Marke nach der Rinde 
zu. Theilungen kommen an den schleifenförmigen Kanälchen 
nicht vor. 

Andere als die beschriebenen Formen der Harnkanälchen giebt 
es in der Marksubstanz nicht, aber auch in den Markstrahlen der 
Rinde kommen nur mit den eben geschilderten drei Formen über- 
einstimmende Röhrchen vor und daher erklärt sich der Name. Nur 
ein allerdings wichtiger Unterschied besteht; die Schleifenschenkel 
findet man wohl in der Rinde, aber nicht die Schleifen selbst; diese 
sitzen ausschliesslich in den Markkegeln. Eine neue, vierte Form 
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von Harnkaniilchen trifft man erst wieder in den Rindenpyramiden 
iui, nämlich grosse, iveitiv Kanüle, welche sich zunächst durch ihren . 
knäueliirtig gewundenen Verlaul' von den vorherigen, gerade gestreckt | 




verlaufenden Kanälen unterscheiden und deshalb diesen Tubuli recöl 
als Tubuli contorti (Fig. 61 A.) gegenübergestellt werden. 
des liibyrinthischen Verlaufes dieser Kanälchen nennt Ludwig dift'l 
ganzen Äbsehnitto der Niere, welche sie beherhergen, das Lahyrintb. 
Aber sie haben auch noch andere riiLiiiilliiiiiilirlikcilnn. ihr ßpithelj 
stimmt mit demjenigen der dicken ^ililf;li'n-.ilMiiki>l darin überein,! 
dass es von dunkelem, körnigem Ain'-m'Iiih im, ('^ uiiierseheidet s 
aber von demjenigen sämmtlichor anderen Kariälülien dadurch, d 
frisch keine sciiarfo Abgrenzung einzelner Zellen erkennen läsa 
sondern aus einer Art von Protoplasmapulpe bestellt, in welch« 
in ziemlich regelmässigen Abständen kleine runde Kerne verthel 
liegen. Erst wenn einige Zeit nach dem Tode verstrichen ist, odttj 
wenn Härtungsfliissigkeiten eitLgewirkt haben, treten /arte Zelleiyi 
gren/en zwischen den Kernen hervor. 



Die Nieren. 179 

Alle die angeführten Formen von Harnkanälchen hängen, wie ja 
schon a priori zu erwarten ist, untereinander zusammen und zwar in 
folgender Weise (Fig. 62.): Die Saramelröhren gehen durch fortgesetzte 
dichotomische Theilungen in immer feinere Aeste über, welche in 
den Markstrahlen der Rinde mit Hülfe eines ganz kurzen gewun- 
denen Kanälchens (des Schaltstückes) in die dicken Schenkel der 
Henle 'sehen Schleifen übergehen, deren anderer, dünner Schenkel 
mit je einem gewundenen Harnkanal zusammenhängt. Es bleibt 
nun nur noch die Frage, was wird aus dem anderen Ende des ge- 
wundenen Kanals? Schon die Menge der durch die Nieren ausge- 
schiedenen Flüssigkeit lässt erwarten, dass bei ihr innigere Be- 
ziehungen zwischen den Drüsenkanälchen und dem Blutgefässsystem 
bestehen als bei anderen Drüsen und die mikroskopische Unter- 
suchung kann keinen Zweifel darüber lassen, dass die vorher ge- 
nannten Malpighi 'sehen Körperchen die zur Herstellung dieser 
Beziehungen bestimmten Gebilde sind. Sie bestehen nämlich zum 
wesentlichen Theile aus netzförmig anastomosirenden Blutgefäss- 
schlingen (daher Gefässknäuel, Glomeruli), welche sich aus 3 — 5 
aus einem gemeinsamen zuführenden Gefässe (Vas afferens) hervor- 
gehenden Hauptästen entwickeln, und wiederum zu ebensovielen 
Hauptästchen zusammenfliessen, welche ihrerseits ein abführendes 
Gefäss (Vas efferens) durch ihre Vereinigung entstehen lassen. Das 
abführende Gefäss hat ein kleineres Lumen als das zuführende, 
was daraus zu erklären ist, dass in Folge der starken Transsudation 
von Flüssigkeit aus dem Glomerulus weniger Masse abgeführt als 
zugeführt wird. Der Glomerulus wird von einer festen, den Tunicae 
propriae ähnlichen Hülle umschlossen, der Müller 'sehen oder Bow- 
m an 'sehen Kapsel, welche an ihrer inneren Oberfläche mit einem 
continuirlichen Zellenüberzug versehen ist, ebenso wie der Gefäss- 
knäuel, der also nicht frei in die Höhle der Kapsel hineinhängt. 

Die vermuthete Verbindung nun zwischen diesen Gefässschlingen 
und den Harnkanälchen ist in der Weise hergestellt (Fig. 61A.), 
dass die Müller'sche Kapsel eines jeden Glomerulus in ganz direkter 
und ununterbrochener Verbindung mit der Tunica propria eines ge- 
wundenen Kanales steht und dass umgekehrt jeder gewundene Kanal 
an seinem Ende mit einem Glomerulus zusammenhängt. So viele 
Glomeruli es in einer Niere giebt, so viele gewundene Kanäle giebt 
es auch. Das Epithel . des gewundenen Kanales greift an der Ueber- 
gangsstelle in den Glomerulus, wo sich meist eine halsartige Ver- 
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engerung findet, auf Jessen JVandung über, so dass es, allmählich 
sich yerschmälernd, die Gestalt eines niedrigen Bechers besitzt, in 
dessen Höhle der Glomerulus hineinhängt. Diese Uebergangsstelle 
liegt stets derjenigen Stelle mehr oder weniger genau gegenüber, 
wo Vas afferens und efferens, welche meist niüht weit von einander 
entfernt liegen, die Kapsel durchbohren. 

Es folgt aus dem Milgeth eilten, dass die Harnflüssigkeit folgenden 
(lomplicirten Weg in der Niere zurückzulegen hat (Fig. 62.), Sie tritt 
an den Glonaerulis aus dem Blute aus und kommt direkt in einen 
gewundenen Kanal, der sie in labyrinthischen Windungen durch die 
Rindenpyramide hindurchführt, bis er sie an einen dünnen Schenkel 
einer Henle'schen Schleife abgiebt, in welchem sie nach der Mark- 
substanz hinabsteigt, (daher absteigender Schenkel). In dieser wendet 
sie sich durch die Schleife wieder nach oben und wird durch den 
dicken, aufsteigenden Schenkel wieder nach der Rinde, aber diesmal 
in einen Markstrahl zurückgebracht, tritt dann mittelst des Schalt- 
stückes in eine Sammelröhre über und wird durch diese abermals 
nach der Marksubstanz geführt, nun aber, um dieselbe an der Papillen- 
spitze zu verlassen und in den gemeinsamen abfuhrenden Weg, den 
Ureter zu gelangen. Bemerkt sei noch , dass die He n 1 e 'schea 
Schleifen um so näher der Grenzschicht liegen, je näher der Kapsel 
die entsprechenden Glomeruli lagen, dass sie um so tiefer in die 
MarksubstauK hinuntersteigen, je näher der Marksubstanz ihre Glo- 
meruli gelegen sind. 

Von den Blotgefässen der Niere haben wir bereits erfahren, 
dass die grossen Arterien als Arcus renales an der Grenze von 
Rinde und Mark verlaufen, dass von ihneu Aeste senkrecht nach' 
oben abgehen (Art. adscendentes, Fig. ö2a.i.), welche mitten in 
den Rinden Pyramiden zwischen den Markstrahlcn gelegen sind. Da 
diejenigen Abschnitte des Nierenparenchyms, welche zwischen je' 
zweien solcher Gefässe liegen, stets eine gleiche Zusammensetzung 
haben (in der Mitte einen Markstrahl und um denselben gewundene' 
Kanäle) und ausserdem insofern eine secretorische Einheit darstellen,- 
als die Sammelröhren für sämmtliehe in diesen Abschnitten gelegenes 
gewuudenen Kanäle in dem centralen Markstrahl verlaufen und 
sich in der Papille zu einem einzigen der Hauptsammeiröhren, 
welche die Ductus papilläres bilden, vereinigen, so hat man diese 
Abschnitte die Lobuli der Niere und dementsprechend die an ihren 
Grenzen liegenden Gelasse die Vasa interlobularia genannt. 
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Die Arteriae interlobulares nun tragen zahlreiche seitliche 
Aestchen, welche direkt oder nach wenigen Verzweigungen zu 
Arteriae afferentes von Glomerulis werden. Hierbei ist ihre Lage 
in der Regel so, dass der Glomerulus nach unten zu an ihnen 
hängt. Das Vas efferens der Glomeruli führt, trotzdem es sich 
aus einem Capillarnetz entwickelt, doch noch arterielles Blut,- 
da ja in den Glomerulis eine Decarbonisation nicht stattfindet, 
und es verhält sich deshalb weiterhin wie jede andere kleine 
Arterie, d. h. es löst sich in Capillaren auf. Diese Auflösung ge- 
schieht aber der Regel nach nicht an dem Orte, wo das Gefäss 
entsteht, also in den Rindenpyramiden, sondern dasselbe wendet 
sich nach dem nächsten Markstrahl, um sich in diesem in schmale, 
lange, den geraden Harnkanälchen parallel gerichtete Capillar- 
maschen aufzulösen, deren einzelne Gefässchen nur ein geringes 
Oaliber besitzen. Erst aus diesen gehen die Capillaren der umge- 
benden Labyrinthe hervor, welche ein bedeutend grösseres Caliber 
besitzen und zu engen, rundlichen Maschen mit einander verbunden 
sind. Sie bilden die Wurzeln von Venen, welche theils mit den 
Art. adscendentes übereinstimmen (Fig. 62 v.l.), theils, von den 
obersten Partien der Rinde, unter der Kapsel zu grösseren Stämm- 
chen sich sammeln und sternförmig zu einem relativ grossen Ge- 
fässe zusammenfliessen (Stellulae Verheynii), welches seinerseits 
senkrecht durch die Rinde herabsteigt und wie die ersteren in die 
Arcus venosi (Fig. 62 v.) sich ergiesst. . — Die Gefässe der Mark- 
substanz anlangend so erkennt man schon mit blossem Auge, das s 
dieselben in der Grenzschicht büschelweise zusammenliegen und 
senkrecht nach der Papille zu hinziehen (Vasa recta, Fig. 62 v.r.). 
Die Büschel bestehen aus Arterien und Venen, von welchen die 
ersteren zum grössten Theile in derselben Weise aus den Arcus 
renales nach unten zu abgehen, wie die Art. adscendentes nach 
oben zu. Ein kleiner Theil der Art. rectae kommt aber nicht aus 
den Arcus, sondern wird durch die direkt nach der Marksubstanz 
sich wendenden Vasa efferentia der untersten Glomeruli gebildet. 
Die zu einem Bündel in der Grenzschicht vereinigten Gefässe weichen 
je näher der Papille um so mehr pinselförmig auseinander und 
lösen sich endlich gänzlich in Capillaren auf. Die aus diesen sich 
sammelnden Venen liegen ebenfalls in den Gefässbündeln und ent- 
leeren sich in die Arcus venosi. Es giebt übrigens auch direkte 
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bogenförmige Anastomosen zwischen den Arteriae und Venae rectae, 
die man nicht mit den He nie 'sehen Schleifen verwechseln darf. 

Es erübrigt jetzt noch die Beschreibung des Bindegewebes 
im Innern der Niere. Grössere Mengen von faserigem Bindegewebe 
kommen abgesehen von dem adventitiellen Bindegewebe der grösseren 
Gefässe in dem Inneren des Nierenparenchyms ebensowenig vor, 
wie im Innern der Leberacini. Aber ebenso wie dort erkennt man 
doch in den Balken des Netzwerkes, welches nach dem Auspinseln 
eines Schnittes übrig bleibt, ausser den Tuuicae propriae und den 
Wandungen der Capillaren noch geringe Mengen von Bindegewebe 
mit eingelagerten Kernen, welche sich mit Sicherheit von den Ca- 
pillarkernen unterscheiden lassen. Die Menge dieses Gewebes ist 
nicht in allen Theilen der Niere gleich, vielmehr ist die Papille 
durch ihren relativ reichlichen Bindegewebsgehalt ausgezeichnet. In 
der Rinde ist im Allgemeinen die Menge dieses interstitiellen Binde- 
gewebes am geringsten, doch findet sich um die eigentliche, homo- 
gene Kapsel der Glomeruli stets auch noch eine nachweisbare 
Schicht von faserigem Bindegewebe. 

Die erörterten mikroskopischen Verhältnisse der Nieren gelten 
im Wesentlichen für alle höheren Säugethiere sowie für den Menschen. 
Es unterscheidet sich die menschliche Niere ebenso wie die vieler 
Säugethiere nur dadurch von der beschriebenen einfachen Niere, 
dass sie aus einer Anzahl (15 — 20) von Abtheilungen besteht, von 
welchen jede einzelne mit der einfachen Niere gleichen Bau besitzt, 
weshalb sie auch als Renculüs bezeichnet wird. Im fötalen Körper 
und noch bei Neugeborenen ist an der Oberfläche der menschlichen 
Niere die Grenze jedes Renculüs durch eine Furche markirt, später 
sind dieselben so vollständig mit einander verwachsen, dass man 
nur ausnahmsweise ihre Grenze noch zu erkennen vermag. Auf 
einem Durchschnitte durch die menschliche Niere sieht man von 
dem gemeinsamen Nierenbecken aus die sog. Nierenkelche abgehen, 
in welche je eine Papille eines Renculüs hineinragt, welche also dem 
Becken der einfachen Niere entsprechen. Jeder Markkegel ist nach oben 
und an den Seiten von Rindensubstanz umgeben, von welcher der obere 
Theil mit demselben Theil der benachbarten Reneuli zusammen die 
Rinde im engeren Sinne bildet, während die seitlichen Theile der be- 
nachbarten Reneuli vervvachsen sind und die Markkegel von einander 
trennen, also für die ganze Niere eigentlich nicht mehr Rindensub- 
stanz bilden, obwohl sie denselben histologischen Bau besitzen. 
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Man hat ihnen deshalb einen eigenen Namen als Sepia s. Co- 
lumnae Bertini gegeben. Wenn auch diese Septa in der vcll- 
ständig ausgebildetfln Niere ganz einheitliche Gebilde zu sein scheinen, 
so sind sie es in Wirklichkeit, wie aus ihrer Entstehung von selbst 
hervorgeht, doch nicht, denn ihre eine Hälfte gehört gemäss ihrer 
histologischen Zusammensetzung zn dem einen Markkegel, die ander« 
Hälfte zu dem anderen. An den Nieren von Embryonen und selbst 
noch von Neugeborenen ist die Verwaehsungsstelle, also die Grenz- 
linie für das Gebiet jedes Renculus noch deutlieh zu erkennen. 

Präparate. 

1. Isolirte Harn kanälchondov Meer sc liweinchonniere (Fig. Gl). 
Man lege erbsen grosse StQckohen von Rinden- und Marksubstatiz einer Meer- 
sohwBinchentiiere fiir 10 — 12 Stunden in reine Salzsäure (der Pharmak. germ.), 
wasche dann mit destillirtem Wasser tüclitig aus und lasse die Stüokchen in 
diesem noch 12 — 24 Stunden hegen. Wälirend sie in der Salzsaare etwas 
geschrumpft waren, quellen sie nun in dem Wasser stark auf und fallen gau 
leicht auseinander. Man breche nun mit einer Pincette ein Stückchen TOD 
Hirsekorngrösse von einem der grösseren Nierenstücke ab, bringe ea in einen 
Tropfen Wasser und isolire die Harnkanälchen dadurch, dass man mit dem 
Zeigefinger der rechten Hand an die eine Schmalseite des mit der Linken in 
die Hohe gehaltenen Objeciträgers mehrmals kräftig aufklopft, oder dadurch, 
dass man mit der Präparirnadel , möglichst ohne das Präparat zu berühren, 
in dem Wassertropfen so lange hin und her fahrt, bis man schon mit blossem 
Auge die isolirten Harnkanälchen als feine Füdchen erkennt. Es tragt zat 
Deutlichkeit des Bildes wesentlich bei. wenn man dem Wasser ein kleines 
wenig Jedlosung hinzufügt, wodurch die sammtlichen Eanalchen gelblich ge- 
färbt werden. 

a) In den Präparaten aus der Rindensubstan?. hat man vor altem Ge> 
legenheit, sich von dem Zusammenhange der Glomeruli mit den gewundenen 
Kanälchen zu überzeugen (Fig. G 1 A.). Es lösen sich zwar stets viele Glome- 
ruli ab, aber eine Anzahl bleibt doch auch im Zusammenhange mit den KanSl- 
chen, welche selbst da, wo sie sich losgelöst haben, doch noch die becher- 
förmige Gestaltung ihres Epithels erkennen lassen. Die Glomeruli sind, ab- 
gesehen von den deutlich sichtbaren Capillarsohlingen, auch leicht an der von 
dem Blute herrührenden gelblichen Farbe zu erkennen. Oft sind Vas afferenj 
und eiTerens dem Harnkanal gegenüber deutlich sichtbar. Ferner sieht m» 
die Windungen der gewundenen Kanäle oft in grosser Ausdebunng und end- 
lich den Uebergang dieser in die absteigenden dünnen Schenkel der Henle'' 
sehen Schleifen (Fig. GIB.). In ihrem lelzten Theile verlaufen die gewunde- 
nen Kanäle immer eine Strecke weit gerade and gehen dann schneller oder 
allmählicher in den dünnen Kanal über. Dicbotomisch sieh verä slelnde Kanäl- 
chen sindjin den Rinden-Präparaten seltener tu sehen. 

b) Die Marksnbstanz zeigt dagegen die Vereinigungen der Sammelröhren 
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um so besser, je näher der Papille das Präparat entnommen wurde, weil grade 
in der Papille die Kanälchen sehr schnell zu immer grösseren zusammenflies- 
sen. An dem deutlich hervortretenden Lumen sind diese Kanälchen sofort zu 
erkennen (Fig. 61D). Die Henle 'sehen Schleifen (Fig. 61 C.) findet man 
reichlicher in den oberen Partien der Markkegel; sie sind kenntlich an dem 
verschiedenen Kaliber, so wie an der scharfen Umbiegung (Schleife) der beiden 
nahezu parallel verlaufenden Schenkel. Man muss besonders auch den letzten 
Punkt bei der Diagnose wohl beachten, da es ja leicht passiren kann , dass 
beim Zerzupfen irgend welche Stücke von beliebigen Harnkanälchen eine ähn- 
liche bogenförmige Schleife bilden. Der Unterschied zwischen den Epithelien 
der beiden Schenkel in Bezug auf ihre Durchsichtigkeit ist auch an den Salz- 
säure-Präparaten noch deutlich zu erkennen. 

2. Isolirte Zellen der verschiedenen Harnkanälchen. Kleine 
Stückchen möglichst frischer menschlicher oder thierischer Nieren bringt man 
in öprocentige Lösung von neutralem chromsaurem Ammoniak; schon nach 
24 Stunden oder nach beliebig langer Zeit kommen die Stückchen, nachdem 
sie abgewaschen wurden, für 1 — 2 Tage in destillirtes Wasser und werden 
dann in Kali acet. zerzupft. Am besten nimmt man wieder die einzelnen 
Abschnitte (Rinde, oberer Theil des Marks, Papille) getrennt vor. 

3. Inj icirte Niere. Die sämmtlichen Gefässe sowohl von thierischen 
wie menschlichen Nieren können leicht von der Art. renalis aus mit beliebiger 
Masse injicirt werden. Man muss sich nur vor Anwendung zu starken Druckes 
hüten und wenn man einen starken Widerstand spürt sofort die Injection 
unterbrechen, weil sonst leicht die Glomeruli reissen und dadurch die Injections- 
masse in die gewundenen Harnkanälchen hineingelangt. Einen guten Anhalts- 
punkt für die Beurtheilung der Ausdehnung der Injection geben die Stellulae 
Verheynii der Nieren Oberfläche, welche sich erst füllen können, wenn Glome- 
ruli und Capillaren bereits grösstentheils gefüllt sind. Selbstinjection der 
Nierengefasse mit Anilinblau siehe Seite 41. — Die Schnitte werden in Gly- 
cerin untersucht oder noch besser in Balsam eingebettet. Hat man blaue In- 
jectionsmasse gewählt, so färbe man vor dem Einlegen in Balsam mit Carmin; 
bei rother Injectionsmasse Färbung in Haematoxylin (sehr zu empfehlen). 

a) Längsschnitte (Fig. 63), d. h. solche, welche dem Verlaufe der 
graden Harnkanälchen, der am besten an der Richtung der Markstrahlen er- 
kannt wird, parallel gerichtet sind. Den Schnitt mit einem Rasirmesser durch 
Rinde und Mark zu gleicher Zeit zu machen erfordert schon einige Uebung, 
ganz leicht gelingt es mit einem Doppelmesser. 

In der Rinde (Fig. 63 A.) sieht man die nach der Oberfläche zu immer 
schmäler werdenden, aus parallel nebeneinander verlaufenden Harnkanälchen 
gebildeten Markstrahl-en mit ihren langen schmalen Capillarmaschen und die 
Labyrinthe mit Glomerulis, von denen immer eine gewisse Zahl die Vasa aflfe- 
rentia, eine geringere Zahl zugleich auch die efferentia erkennen lässt, mit 
den rundlichen, engeren, aus dickeren Gefässen gebildeten Capillarmaschen 
und mit den gewundenen Kanälen. Da die Windungen der letzteren nicht in 
einer und dei-selben Ebene liegen, sondern ein Knäuel bilden, so sind sie viel- 
fach durchschnitten und demnach theils auf dem Querschnitte (ru ide Lumina), 
theils auf Schrägschnitten (ovale Lumina) , theils auch auf gewisse Strecken 
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hin im Längsschnitt zu sehen. Häufig triiTt man Ai-teriae adscendentes ufij 
längere Streulten bin, ron denen man dann seillicli die scliliesslitili z 
Qlomerulia ffllirenden Aeste abgehen sieht. Uuler der Bindegewebskapsellii»-^ 
and da Abschnitte dot- Venenslerno, welche stets von gewundenen Katiiilet 
umgehen sind; Glomernli lionimen nicht bis an die Kapsel heran. 




Die Grenzschicht der Marksuhstauz laast die Bündel der Vasa rect&, A 
zwischen Ungs \ erlaufende Harnkanilnhen erkennen weiter abwärts V9B 
herrschen der CapiUttren Henle sehe SiJjleifen (Fig b3B) sowie die T 
lungsstellen der Sanimelrohren sind schlecht zu sehen neil sie durch ( 
zahleichen Blutgefässe zu sehr verdeckt i^erden Zwisihon Rinde and Ml^ 
hier und da em Schnitt durch die Aicus renales 

b) \ou Querschnitten d h solchen Sclinilten welche senkrecht^ 
dem Verlaufe der graden llarnkaiialGhen gerichtet sind niuss mau mindest! 
vier verschiedene anfertigen Sie eignen sah besonders zur Untersuchung dfl 
Bindegewebes durch Ausschütteln oder Aaspmseln 

1 \on der Rinde dicht unter der Kipsel Hier weht man fast nur g 
wnndene Ilamkannle, wie auf dem Längsschnitte in der allerrerschiedaita 
Weise dttri^hachnitten und Giomerah 

2 Von der Rinde dicht über der GronzaLhioht (Pig 04 A.). Bei diea^ 
Schütten wiid die Stelle der MarksLrahien durch einen run llichcn Haufen t3 
ganz gleichni iSSig quer durchschnittenen ziemlich dünnen II irnkaiüUchen 4 



gedeiitel, welche allerseits von gant unregalmässig dutchacliniUBneu. breiten, 
gewundenen Kanälen uitigeben werden, zwischen welchen wiederum Gloineriili 
^leges sind. Hirten Kwisohen den Durchsohnitten der Markslrahlen sieht man 
&uf allen Seiten einzelne Durchschnitte durch Ai'teriae adscendentes. Grade 
diese Schnitte lassea am besten eine Zusammensetzang des gesammton Paren- 
chf ms ans einzelnen, ^anz gloiohmässi^r zusammengesetzten Abschnitten (Lobuli) 
erkennen denn m ui kann die ganze bchmttflache in kleine eokige Figncen ein 
theilen uel he alte im CeiitLuni den Durchschnitt eines Markstrahls um 
diesen hemm einen lu^nz von gewundenen Kanälen mit Qlomenilis zeigen 
An denjenigen Stellen wo diese Quers hnitte der Lobuli sich berühren »i^t 
man Querschnitte dei Aitenae adscendentes weklie deswegen auch Art mler 
lobaUres genannt werden Wenn auch gar keine scharfe Gienze ^nisclien 
d«n Lobulis vorhanden ist so sind sie dorh wie die Anni der Leber secrelo i 
sohe Einheiten denn alle gewundenen Kinale eines Lap^uliens hingen nur 
mit den Kannloben des centralen M.i kstrihks nicht mif denen benachbirler 
tiobnli zusamnien 

3 Die Grei /schichl 
zeigt ^n QueiBchnitlen den 
Bundein der Vasa in<.ta 
entsprei-hend ähnliche rund 
liehe Haufen von Gefass 
querschnitten wie im von 
gen Präparate die Mark 
strahlen Querschnitte \on 

Harnkanafchen zeigten 
Diese letzteren hegen hi i 
alleiseits um dieGefassbun 
del herum woiiiis heivnr 
gehl, dass ihre anscheinend 
bündelfdrniige Anordnung 
auf Längsschnitten nur eine 

IEigenthümlichkeit dieser 
ehnitte ist, aber nicht der 
losdrack eines vnrklichen 
truaturverhältnissos. 
4. WähcenddieDiirch- 
ihnitte der Harnkanälchen 
It der Gi-enzsc hiebt nur 
geringere Unterschiede im 
Caliber erkennen lassen, 
treten diese dagegen an 
Querschnitten durch die Pa- 
pille um so deutlicher her- 
vor (Fig. 64B.). Ingewis- Ji?' ^^4^'.^'" "V.UhJhK™^^^^^^ 
ziemlich regelmässigen *i'„'/,°",ä°ich,n'',^'''n.5S,7°'m«ii 'iii°5«;o™Kon'!o' ii' ht!" 
Snlfernungen erscheinen loo« TnniMe pro|ir:»o. »*/,. b. am dsn Harkn, ». si 
tHse Querschnitte durch d'aonm und dklsw'scLii'fliiBUBc^'iMi.TBiütge 
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die I{au[ilä§le dor SammelrShreti, mit weitem Luni«D nnd knrzcylindrucliegi 
Bpitlioi} xwjanlien diusen kleinere Durchschnitte, von welchen ein Tbefl 
grOMeR körniges Epithel nnd nur ein verhäitniss massig kleines Lamen (auf- 
legende Schleirenschenkel) , ein anderer ein ganz dünnes bell«« Epithel and 
ein relativ grossen Liimeti hesititt (absteigende Schleifenscheiikel). Endlich 
Anden tilch uiinh noch zahlreiche Querschnitte durch kleine Blntg'eßsse- 
l'inseljiräparaten erkennt man den grösseren Reichthum der Papille an iater- 
tuberlürem ßiiidogewebe. 

4. Nicht injicirte gehärtete Niere. Diese Präparat« gebt 
bwBßrn Uehersioht üher die Anordnung der HarnkamTlchen , da dieselben gar 
nicht durch die wonii; hervortretenden Blutgefässe verdeckt werden. Aueh 
hier mache man wieder die verschiedenen unter S) angegebenen Längs- und 
Qaenncbnitt«. Qanz besonders empfehlenswerth ist eine Färbung sowohl der 
uuverUndorten wie der auagepinselten Präparate in Haematoxjlin, Die grsdsa 
Kanälchon färben sich lebhafter blau als die gewundenen, weil sie xaU- 
reichere Kerne enthalten. Zu beachten die gleichfalls sehr zahlreichen Kerne 
der Olnnieruli. An gefärbten Längsschnitten durch die Marksubstanz sind 
die Ilenle'schen Schleifen loioht aufzufinden. 

Ä) Frische Niere, a) Zupfpräparate frischer Nieren, am besten sol- 
cher, welch« je nach dor Temperatur schon 1 bis mehrere Tage dem Körper 
entnommen wurden, sind sehr geeignet, um die Tunicae propriae der Hara- 
kanälchen in grösserer Ausdehnung zu isoliren. Die schon etwas gelockerten 
Gpithollen fallen beim Zerzupfen ganz heraus, so dass der leere und etwas tu-- 
sammengefallene Schlauch zurückbleibt. Am besten gelingt die Isolation aat 
grossere Strecken an den KanalcheD 
des Markes. Ausserdem übe man sich 
in der Erkennung der Qlonieruli , d« 
verschiedenen Formen der HarnkonaW 
dien resp. Ihres Epithels, wozu selbst- 
verständlich möglicht frische Pi^parati 
nolliwendig sind. Man TOrsäume dabd 
nicht, den Präparaten etwas verdüc 
Essigsäure zuzusetzen, damit man siclE 
überzeuge, welche grossen Mengen v 
Kernen an den normalen Glomenüil 
vorhanden sind (Fig. 65). Es ist diev 
besonders in Rücksicht auf etwaig« 
spätere Untersuchungen von p&tholi^ 
gischen Nieren von Wichtigkeit, 
.sn». «"/,. b) Schnitte dui'ch frische Hier 

können mit demKasirmesser oder b 
mit dem Doppelmesser angefertigt werden. Von der Rinde eignen sich vo&^ 
xugsweise Längsschnitte, da es Im upts lieblich darauf ankommt, gewusdenli 
und grade Kanälchen von einander unterscheiden zu lernen, um später evew 
tuelle pathologiache Veränderungen an einem von beiden erkennen zu können 
Wenn man etwa eine Niere mit Kalkinfarct der Papillenspilzen zur Verfugaiil 
hat, so möge man nicht versäumen, einen Längsschnitt durch dieselbe i 
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inachen, weil der Kalk sich ausser in der Wand der Sammelröhren auch in 
deqenigen der Henle'schen Schleifen ablagert, welche dadurch aufs deutlich- 
ste sichtbar werden. 



Siebzehntes Kapitel. 
Männliche Geschlechtsorgane. 

Von den männlichen Geschlechtsorganen sollen die beiden 
grossen Drüsen, Hoden und Prostata besprochen werden. 

a) Hoden. 

Das Secret des Hodens, das Sperma, enthält als hauptsäch- 
lichste morphologische Bestandtheile die Samenfäden oder, 
nach älterer Ausdrucksweise, Samenthierchen (Spermatozoon, Zoo- 
spermien). Es sind das eigenthümliche kleine Gebilde mit einem 
bei den verschiedenen Thierspecies verschieden gestalteten Vorder- 
theile, dem Kopfe und einem langen dünnen fadenförmigen Anhang, 
dem Schwänze. Beim Menschen und den höchsten Thieren hat der 
Kopf meistens die Gestalt eines ovalen Plättchens, welches z. B. 
bei den Meerschweinchen (Fig. 66 b.) und Kaninchen relativ gross, 
eiförmig gestaltet und von einer zarten Contour begrenzt ist, beim 
Menschen aber kleiner ist und eine einer Eichel ähnliche Gestalt 
besitzt, nebst einem lebhaften, fast fettartigen Glanz des hinteren 
dickeren Theiles (Fig. 66 a.). Diese Gestalt zeigen die Körperchen 
allerdings nur, wenn sie von der Fläche gesehen werden, bei der 
seitlichen Ansicht sind auch die Köpfe der Kaninchen- und Meer- 
schweinchen-Spermatozoen dunkel contourirt, aber ganz schmal, 
fast stäbchenförmig, während die menschlichen dann ein mehr birn- 
förmiges Aussehen besitzen, aber allerdings auch viel schmäler er- 
scheinen. Schweigger-Seidel hat zuerst darauf aufmerksam 
gemacht, dass zwischen dem Kopfe und Schwänze noch ein Ab- 
schnitt vorhanden ist, von ihm das Mittelstück genannt, welcher 
an dem ausgebildeten Spermafaden bald von langer, stäbchenförmiger, 
bald von kugelförmiger etc. Gestalt ist und auf welches ich bei 
der Besprechung der Samenfäden-Entwickelung zurückkommen muss. 
Die lebenden Samenfäden lassen, wenn sie in genügend dünner 
Flüssigkeit suspendirt sind, eine lebhafte Bewegung erkennen, welche 
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so sehr an eine selbständige thierische erinnert, dass die ersten 
Untersucher sich dadurch zu der Annahme verführen liesscn, dass 
sie besondere Thierchen (Samenthierchen) vor sich hätten. Die 
Bewegung, welche durch Schwingungen des Fadens hervorgebracht 
wird, ist eine ganz unregelmässige; bald treibt sie den Kopf gerade 
nach vorn, bald biegt er zur Seite, bald geschieht die Vorwärtsbe- 
wegung fast sprungförmig etc. Wenn die Gebilde am Absterben 
sind, bemerkt man oft nur noch ein leises Hin- und Herzittern der 
Schwänze, welclies nicht mehr genügt den Kopf mitzubewegen. 

Ueber die Bedeutung der Samenfäden giebt ihre Entwickelungs- 
geschichte schnellen Aufschluss. In den Hodenkanälchen findet 
sich eine grosse Anzahl von runden Zellen (Fig. 66 e.), welche zum 
Theil einkernig und kleiner, zum Theil mehrkernig (12 — 20 Kerne) 
und entsprechend gTÖsser sind. Sie sind die Bildungsstätten für 
die Samenfäden und werden deshalb auch Spermatoblasten genannt. 
Die Entwicklung geschieht nach der übereinstimmenden Angabe 
aller Untersucher in der Weise, dass jeder Kern einer solchen Zelle 
sich in den Kopf eines Spennatozoen umwandelt (Fig. 66 d.), so 



a 




Fig. 66. Samenfäden und Zellen der Samenkanälchcn. a. Ausgebildete Fäden Tom 
Menschen, b. solche vom Meerschweinchen in Flächen- und Seitenansicht, c. Samenfaden in der 
Entwickelung, Kopfklappe noch wenig entwickelt, d. mehrkernige Samenselle, deren Kerne schon 
deutliche Kopfklappen besitzen, e. ein- und mehrkernige Spermatoblasten, f. Stutzzellen; c. — f. Tom 

Meerschweinchen, a. — e. frisch, f. mit-33pCt. Kalilauge. **/!. 



dass also jede Zelle so viele Samenfaden liefert, wie sie Kerne 
enthält. Nur darüber besteht noch Differenz, ob der Schwanz 
ebenfalls ein Produkt des Kernes sei, oder ob er unabhängig von 
demselben von dem Zellenprotoplasma hervorgebracht werde. Mag 
dem sein wie ihm wolle, jedenfalls tritt sp?ter der zum Kopf um- 
gewandelte Kern an der einen Seite, der Schwanz an der entgegen- 
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gesetzten hervor, so dass zwischen beiden noch der übrige Leib der 
Zelle (Fig. 66 c.), oder bei den vielkernigen Zellen ein aliquoter 
Theil desselben als eine körnige klumpige Kugel vorhanden ist — 
die Anlage des Mittelstücks. Im Verlaufe der weiteren Entwick- 
lung nimmt dieses Stück immer mehr an Grösse ab, bis es die 
Gestalt des normalen Mittelstücks erreicht hat. — Es kann danach 
nicht zweifelhaft sein, dass die Samenfäden unter die Zellen ein- 
gereiht werden müssen, wenn auch als eigenthümlich umgewandelte 
Zellen, und zwar speciell als einwimperige unter die Flimmerzellen, 
da der Schwanz doch im Grunde nicht wesentlich von den Wim- 
pern der Flimmerzellen verschieden ist. Besonders interessant ist 
in dieser Beziehung, dass auch bei den Samenfäden, wie bei den 
FUmmerzellen die vor kurzem zum Stillstand gekommene Bewe- 
gung durch Zusatz verdünnter Alkalilaugen von neuem angefacht 
werden kann. 

Wenn man die Samenflüssigkeit aus den Samenbläschen ent- 
nommen hat, so findet man ausser den Samenfäden auch noch eine 
wechselnde Menge von eckigen Zellen, welche häufig bräunliche 
Pigmentkömehen enthalten. Daneben eigenthümlich gallertige, un- 
regelmässig gestaltete, oft zu grossen Haufen vereinigte Massen, welche 
in der Regel viele Samenfäden einschliessen. Diese Gallerte bildet 
sich erst nach dem Tode aus dem Inhalte der Samenbläschen und 
verschwindet nach einiger Zeit auch wieder. ■— 

Der Hoden gehört, wie man sich ohne weiteres an frischen 
Präparaten überzeugen kann, zu den tubulösen Drüsen, denn es 
lassen sich mit den Fingern oder einer Pincette lange, makrosko- 
pisch sichtbare Kanälchen aus dem Parenchyme isoliren. Diese 
Hodenkanälchen besitzen eine sehr dicke Wandung (Fig. 67), welche 
aus zwei Abtheilungen besteht, einer inneren Tunica propria, welche 
ganz mit den entsprechenden Häuten anderer Drüsen übereinstimmt, 
und einer dicken, aus faserigem Bindegewebe gebildeten äusseren, 
der Tunica fibrosa, welche lange spindelförmige Zellen enthält, die 
in der Längsrichtung der Kanälchen gelagert sind. Das Lumen 
dieser Hodenkanälchen ist fast ganz ausgefüllt von den schon vor- 
her besprochenen runden Spermatoblasten, welche jedoch nicht bis 
an die Membrana propria heranreichen, sondern von ihr durch eine 
Schicht eigenthümlicher Zellen, der eigentlichen Epithelzellen 
(Fig. 66 f.), getreimt sind, welche man erst in jüngster Zeit genauer 
kennen gelernt hat, deren Bedeutung ebensowenig wie ihre Be- 
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lehmig zu den Spennatoblastea bis jetzt hinmchend genau be- 
kannt ist. Nur an derjenigen Seite, welche der Menibmi nige- 
kelirt ist, haben diese im Ganzen länglichen Zellen eine sclurk 
grade Seiten begrenzung, an allen anderen sind ihre Contonten nn- 
regelmJissig, luickig; es gehen kleine Ausläufer von den Zellen ah, 
wft|i;he »ich entweder mit älinlichen der Narhbarzellon verbindeo, 
und so ein zackiges Netzwerk bilden, oder narli dem Lumen ge- 
richtet sind und hier kleine rundlic'he Recessus, kleine Körbchea 
bilden, in welchen, ebenso wie in den durch die Anastomosen ge- 
bildeten Maschenräumen Sperinatoblasten gelagert sind. Nach Mer- 
kel soll das ganze Lumen der Kanälchen von einem anastomosi- 
renden Zellenausläiifernetz durchsetzt sein. Dieses räumlichen Ver- 
hältnisses der Sperraatoblasten zu den anderen Zellen wegen hat 
man letztere Stützzellen genannt; nach einer anderen Bezeichnung 
Fusszeilen, weil der nach der Membran zu gerichtete Theil häufig 
wie der Puss z. B. einer Vase gestaltet erscheint. Aus der Ein- 
lagerung der runden Zellen in das Netz der Stützzellen ist es er- 
klärlich, dass man letztere auf Schnitten schwer sieht; am besten 
sind sie durch Maceration kleiner Hodenstüekchen der Untersuch- 
ung zugänglich zu machen. Ausser diesen Zellen trifft man im 
Innern secretionsfähiger Hodenkanälchen stets auch eine grosse 
Menge von mehr oder weniger ausgebildeten Samenfaden ai 

Die Hodenkanälchen, welche grösstentheils blind enden, habe 

einen sehr geschlängelten VeW 

lauf, ähnlich den gewundene 

Harnkanälchen derNiereniindt 

und sind deshalb an einem ' 

Schnitte durch den gehärteten 

Hoden in der allerversehie- 

densten Weise, quer-, schräg- 

oder längsdurchschnitten. 
Zwischen den Wandungen der^ 
selben fmdet man ein reinli: 
liebes bindegewebiges Zw! 
schengewebe, welches sich l 
vielen Stellen durch 
zarten Fasern, seine reichlicWl 
homogene Grundsubstanü i 
spindelförmigen Zellen R 
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zeichnet, wodurch es sich mehr dem Schleimgewebe nähert, wie 
man es bei älteren Embryonen findet. In diesem Gewebe liegen 
zahlreiche Gefässe, welche nach Ludwig und Tomsa von Lymph- 
scheiden umgeben sind, welche man freilich nur nach guter In- 
jection der Lymphgefässe sehen kann. Endlich kommen auch in 
dem intertubulären Gewebe noch eigenthümliche Haufen von grossen 
Zellen mit bläschenförmigen Kernen und grossen Kernkörperchen 
vor, von denen man nicht recht weiss, was sie sind und was sie 
da sollen. Einige halten sie für Epithelzellen, die vielleicht zum 
Ersatz von Hodenkanälchen bestimmt sind, andere für Haufen 
endothelioider Bindegewebszellen. Sie sind häufig mit rothbraunen 
Pigmentkörnchen vollgestopft, welche sich ausserdem häufig auch 
in den Stützzellen der Hodenkanälchen vorfinden. — Die Samen- 
kanälchen sind bündelweise durch bindegewebige Scheidewände, die 
Septula testis von einander getrennt, welche von dem Corpus 
Highmori aus nach der Albuginea der gegenüberliegenden Ober- 
fläche ziehen und ebenso wie diese aus einem derben grobfaserigen 
Bindegewebe sich zusammengesetzt erweisen. Sobald die Samen- 
kanälchen in dieses derbe Bindegewebe des Corpus Highmori oder 
Mediastinum eingetreten sind, verlieren sie ihre eigene Wandung, 
indem sie sich zugleich zu dem sog. rete testis vereinigen. 

Präparate. 

1. Lebende Spermatozoen erhält man in grosser Menge, wenn man 
den frischen Nebenhoden eines Kaninchens oder Meerschweinchens einschnei- 
det und den auf die Schnittfläche hervortretenden weisslichen Saft in dünner 
Kochsalzlösung ausbreitet. Viele der Spermatozoen sind noch nicht vollstän- 
dig ausgebildet, denn sie tragen zwischen Kopf und Schwanz, oft in einiger 
Entfernung von ersterem noch kleine kugelige Anhänge — Reste des Leibes der 
Bildungszelle. Hat man sich lange genug an dem ergötzlichen Gewimmel 
erfreut, so setze man a) destillirtes Wasser zu, welches alsbald viele der Samen- 
körperchen veranlassen wird, ihre Schwänze ösenförmig oder peitschenförmig 
um zukrümmen. 

b) Um die Einwirkung von Laugen auf die zur Ruhe gekommene Bewe- 
gung zu studiren, setzt man an die Seite des Deckgläschens eines mit Koch- 
salzlösung zubereiteten Präparates ein kleines Tröpfchen verdünnter Natron- 
lauge, welches man bloss durch DilTusion langsam eindringen lässt. Wenn 
man nun das Präparat in der Nähe des eindringenden Natrons untersucht, 
wird man eine Zone finden, wo Bewegung stattfindet; weiter nach dem Rande 
zu werden die Körperchen durch die Lauge zerstört. 

2. Spermatoblasten und Entwicklungsformen der Samen- 
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fäden (Fig. 66 c — e). Für diese Untersuchung sind die Samenfäden der 
Meerschweinchen ganz besonders gut geeignet, weil dieselben, wie Fig. 66 b. 
c. d. zeigt, einen eigenthümlichen Aufsatz an ihrem Kopfe tragen, die sogen. 
Kopf klappe, welche anfänglich als ein dunkelglänzender stumpf kegelförmiger 
Ansatz erscheint, später aber sich ganz um den eigentlichen Kopf herumlegt 
und demselben die mächtige Grösse verleiht. Die Erkennung der Umwand- 
lung der Korne der Spermatoblasten in die Köpfe der Samenfäden wird durch 
das Auftreten dieser charakteristischen Kopfklappe vorzugsweise erleichtert. 

Ein Stückchen des Meerschweinchenhodens wird frisch in Kochsalzlösung 
sorgfältig zerzupft. Ein- und mehrkernige Spermatoblasten schwimmen in der 
Flüssigkeit in grosser Zahl umher, an welchen man alle Stadien der Umbil- 
dung der Kerne erkennen kann, dazwischen Samenfaden, welche theils beinahe 
vollständige Ausbildung erlangt haben, theils in der Bildung begriffen sind, 
entweder nur noch einen kugeligen Anhang hinter dem Kopfe tragen oder gar 
überhaupt noch mit dem Kopfe in der Zelle stecken und nur den Schwanz, 
welcher übrigens bereits schwingende Bewegungen macht, hervorstehen lassen. 
Häufig auch sieht man mehrkernige Zellen, aus welchen eine den Kernen ent- 
sprechende Anzahl sich bewegender Fäden hervorsehen. Endlich sieht man 
ganze Hodenkanälchen mit ihrer Wandung und ihrem vorzugsweise aus Sper- 
matoblasten und Samenfaden bestehenden Inhalte. 

3. Stützzellen des Hodens (Fig. 66 f.). Zu ihrer Isolirung können 
die verschiedenen Macerationsflüssigkeiten angewendet werden. Am einfach- 
sten und schnellsten ist aber auch hier wieder die Maceration mit 33procentig. 
Kalilauge. Kleine Stückchen eines frischen Hodens bleiben 15 — 20 Minuten 
in derselben liegen und werden dann in einem Tropfen derselben Lauge zer- 
zupft. Bei einigem Suchen wird man ausser den runden Zellen auch die un- 
regelmässigen Stützzellen finden, wie sie in Fig. 6 6 f. vom Meerschweinchen 
abgebildet sind. 

4. Hodenkanälchen im natürlichen Zusammenhang und 
interstitielles Hodengewebe (Fig. 67). Ein mit Müller'scher Flüssig- 
keit und Alcohol gehärteter Hoden wird mit Gummi-Glycerin schnittgerecht 
gemacht. Die Schnitte können mit Vortheil durch Haematoxylin gefärbt wer- 
den. Verschiedenartige Durchschnitte durch die Kanälchen, intertubuläres 
Bindegewebe, Gefässe, interstitielle Zellenhaufen mit Pigment oder Fett. Am 
Rande ist vielleicht auch an einem besonders dünn geschnittenen Kanälchen 
eine oder die andere Stützzelle zu sehen. Die fibröse Kapsel der Samenkanäl- 
chen leicht zu erkennen, die Tunica propria erscheint als feiner heller Streifen 
zwischen ihr und den Epithelzellen. 

b) Prostata. 

Die Prostata ist vor allen anderen Drüsen dadurch ausge- 
zeielmet, dass ein grosser Theil ihres Gewebes von glatter Musku- 
latur gebildet wird, welche an der Oberfläche ausschliesslich eine 
verschieden breite Rindenschicht bildet, von der aus Bündel in das 
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Innere einstrahlen. In den Lücken zwischen diesen sich durch- 
flechtenden Bündeln sind die eigentlichen drüsigen Theile einge- 
bettet, weithe nach der ge 
wohnlichen Angabe aus langen 
Kanälen nait kurzem Cylinder 
epithel bestehen die in rund- 
liche Alveolen übergehen, so ^ 
dass also die Druse den acinosen _ " 
zuzurechnen ist Sie weicht je- ^'*"" " 
doch nicht unwesentlifb von 
dem gewöhnlichen Bau der 
acinosen Drusen dadurch ab, 
dass die Alveolen oft eine lang- „ "" 
liehe Gestalt besitzen oder nur ' > ^f 
durch schmale Si heidewande / 
von einander getrennt werden, I, " 
so dass grossere Hohlr turne ^ ^^ pro.i.i» schi?!!, von e n™ ibh e«!. 
erscheinen, welche an den Seiten "' "" " ''''''b""i"™ß'',*','' '»"«"*"« *'"»i" 
durchdunne bindegewebige bepta 

in Fächer eingetheilt sind. In der Fig. 68. ist bei d' ein Theil 
eines solchen Hohlraumes zu sehen. 



Präparat. 

Uebersichtsschnitt. Härtung in M. Fl. and Alcohol; Schnitte aus 
der hinter der Urethra gelegenen Partie, in welcher vorzugsweise die drüsigen 
Theile liegen, welche man makroskopisch an ihrer meist etwas gelblichen 
Färbung sehr leicht als kleine Streifen und Flecken erkennen kann. Färbung 
in Haematoxylin, Pikrocarmin etc. 



Achtzehntes Kapitel. 

Weibliche Geschlechtsorgane. 

Ich fasse den Ausdruck „weibliche Geschlechtsorgane' in etwas 
weiterem Sinne, indem ich ausser den Eierstöcken und dem Uterus 
auch die Milchdrüsen und die bei der Schwangerschaft im Uterus 
sich bildenden Theile — natürlich mit Ausnahme des Fötus selbst 
— in diesem Kapitel zusammenfasse. 

13* 
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a. Die Milchdrüse. 

Das Secrct der in voller Thätigkeit begriffenen weiblichen 
Brustdrüse, die durch ihre weisse Farbe ausgezeichnete Milch 
bietet zur mikroskopischen Untersuchung wenig Stoff. Ihre haupt- 
sächliclisten morphologischen Bestandthoile sind Fetttröpfchen von 
wechselnder Grösse (Milchkügelchen), welche schon durch den 
Umstand, dass sie nicht von selbst zusammenfliessen, erkennen 
lassen, dass sie von einer schützenden Membran umgeben sind, 
welche in diesem Falle aus Eiweiss besteht. Interessanter ist jenes 
Secret, welches im Beginne der Drüsenthätigkeit erscheint und sich 
durch seine gelbliche, fast eiterartige oder auch mehr wässerige 
Boschaflenheit sofort schon makroskopisch von der gewöhnlichen 
Milch unterscheidet. Dieses, Colostrum benannte Secret (Fig. 69 A.) 
enthält ausser einer grossen Menge von Fetttröpfchen (m) die sog. 
Colostrumkörperchen (c), kleinere und grössere, meistens etwas 
bräunlich erscheinende kugelige Gebilde, welche ganz aus kleinsten 
Fetttröpfchen resp. Fettkörnchen zusammengesetzt sind und bald 
eine unregelmässige maulbeerförmige, bald eine ganz glatte Ober- 
fläche erkennen lassen. Diese Gebilde finden sich überall, in nor- 
malen wie pathologischen Geweben, wo eine fettige Degeneration 
von Zellen statthat und man nennt jene ersten maulbeerförmigen 
Kugeln Fettkörnchen- oder kurzweg Körnchenkugeln; die zweite 
Form, mit glatter Oberfläche, ausserdem häufig noch mit einem 
Kern versehen, ist die Fettkörnchen- oder Körnchenzelle, aus welcher 
durch weitere Umwandlung jene erste hervorgeht. . 

Die Milchdrüse selbst bietet schon makroskopisch ein ganz 
verschiedenes Bild dar, je nachdem man sie von einer säugenden 
oder nicht säugenden Person entnimmt. In der ruhenden Drüse 
überwiegt das interstitielle faserige Bindegewebe bei weitem über 
die eigentlichen drüsigen Bestandtheile, welche nur als kleine grau- 
röthliche Körnchen durch das Bindegewebe zerstreut liegen; die 
thätige dagegen hat einige Aehnlichkeit mit Speicheldrüsen, so dicht 
liegen die grauröthlichen Drüsenläppchen bei einander, nur durch 
schmale Bindcgewebsstreifen von einander getrennt. Bloss an der 
Peripherie finden sich auch dann noch kleinere drüsige Theile in 
grössere Mengen fetthaltigen Bindegewebes eingeschlossen. Für die 
mikroskopische Untersuchung des allgemeinen Baues der Drüse 
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eignet sich selbstverständlich vorzugsweise die secernirende Drüse, 
welche im grossen und ganzen ein ahnhihes Bild dirbictet, wie 
alle acinösen Drüsen, zu welohon die Mamma ebenfalit, gehört. Man 



sieht demnach (Fig. 69 U.) rundliche Drüsenbläschen mit einem 
polyedrisi:hen lipilhel, welche gruppenweise zusammengeliigert sind 
und durch bindegewebige Scheidewände von einander getrennt werden, . 
und Ausführungsgänge, welche je näher dem Warzenhofe, eine desto 
beträchtlichere Weite besitjtcn und mit cylinderförmigcm Epithel 
ausgekleidet sind. Diejenigen Theile der Drüse, in welchen sich 
gerade Secret befindet, sind bereits makroskopisch durch gulbwcissc, 
im Innern der Drüsen bestandtheile gelegene Fleckchen kenntlich 
gemacht; mikroskopisch erkennt man diese Stellen an den die 
Lumina der Driisenhlä.'schcn und der Ausführungsgänge ausfüllenden 
dunkel contourirten Fetttröpfchen. Aber nicht bloss im Lumen, 
sondern auch in den wandständigen Epithelzellen selbst sieht man, 
freilich nur an dünnen Schnitten, kleine Potttröpfchen. Die Ver- 
theilung der fetthaltigen Acini ist ganz unregelmässig , selbst in 
ein und derselben Gruppe von Acinis können neben leeren Bläschen 
ganz mit Fett gefüllte vorhanden sein. 

Die Epithelnellen der Drüsenbläschen sitzen auf einer Membrana 
propria auf, welche, wie auch bei anderen acinösen Drüsen, aus 
Zellen zusammengesetzt ist, welche grösstentheils eine sternförmige 
Gestalt besitzen und durch Anastomosen ihrer Austäufer eine Art 
von „Körbchen" um die Zellen herum bilden (Fig. 69B.m.). Der 
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Zellonloib enthält je einen Kern. — Das interstitielle Bindegewebe 
besteht auf? gewöhnli(^hem Bindegewebe, welches in der thätigen 
Mamma ungemein reich an zelligen Elementen ist und ausserdem, 
in den grösseren Spatien wenigstens, reichliche Fettzellen enthält. 
Im Warzenhofe kommen ausserdem zahlreiche glatte Muskelfaser- 
züge hinzu. 

Präparate. 

1. Colostrum kann man leicht aus der Mamma von Frauen, welche 
bald niodorkommen wollen oder vor ganz kurzer Zeit niedergekommen sind, 
in genügender Menge ausdrücken. Man vordünnt dasselbe in Wasser. Pett- 
tröpfchon, Fettkömchenkugeln und -Zellen. 

2. Milohdrüsen-Parenchym. In Ermangelung von menschlichen 
Drüsen kann man auch diejenigen von Thieron (Kühen, Hunden, Kanin- 
chen etc.) benutzen, bei welchen die Verhältnisse im (lanzen ähnliche sind. 
Härtung in Müller'scher Flüssigkeit und Alcohol. Färbung mit Anilinviolet 
oder Haematoxylin. Um die Körbchen der Membrana propria zu sehen, muss 
man dünne Schnitte auspinsoln, doch sind auch an ihnen gute Stellen selten, 
weil nur da begreiflicherweise die Zellen gut gesehen werden können, wo man 
die Wandung der Drüsenbläschen nicht, wie meistens, im Durchschnitt, son- 
dern von der Fläche vor sich hat. Es müssen deshalb oft eine ganze Reihe 
von Präparaten gemacht werden, bevor man ein ganz brauchbares erhält. 

b. Die Ovarien. 

Die Ovarien sind vor fast allen anderen Drüsen dadurch aus- 
gezeichnet, dass ihre drüsigen Theile in Form von geschlossenen 
Bläschen erscheinen, welche nur einmal ein Secret, das Ki, liefern 
und dieses durch Platzen cMitleeren, dann aber selbst vollständig zu 
Grunde gehen. Wir nennen diese Drüsenbläschen, welche selbst 
bei kleineren Thieren, wie Kaninchen, Meerschweinchen etc. deut- 
lich mit unbewaffnetem Auge gesehen werden können (sie werden 
stecknadelkopfgross), die Graafschen Follikel (Fig. 71 A.) und 
unterscheiden an ihnen, wenn wir von aussen nach innen fort- 
schreiten, zuerst eine bindegewebige Hülle, die Theca folliculi, 
welche selbst wieder, ähnlich wie das Periost, eine äussere fibröse 
und eine innere weichere und zellenreichere Schicht erkennen lässt. 
Auf letzterer sitzen nach innen zu Epithelzellen auf, welche bei 
älteren Follikeln in mehrfachen Schichten übereinanderliegen und 
welche man in ihrer Gesammthinlt früher die Membrana granulös» 
naimte, aber bosser als Follikel-Epithel bezeichnet. An einer Stelle, 
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welche gowöhnlidi der Obcrfiiichc des Ovariums gi'geiiiihur liegen 
soll, sind diRse Zellen zu einem grösseren Haufen vereinigt, wel- 
cher das Ei umscliliesst und deshalb als Cumulus oder Discus ovi- 
genis oder proligcrus bezeichnet wird. Der ganxc übrige lliium 
des Follikels wird von einer gann klaren wässerigen K[iis.sigkcit, 
dem Liquor folliculi, eingenommen, dessen Vermehrung voreugs- 
weise die zunehmende Vorgrös.serung des reifenden liios zuzuschrci- 
bea ist. 

Das Ei selbst (Pig 70) ist zunächst umgeben von einer em- 
fachen Schicht von Zellen des Cumulus ovigerus wckhe schon 
durch ihre ganz regelmassige Lagerung aus erdeni aber durch ihre 
genetischen Beziehungen zu dem Eie suh von den ubns,en Zellen 
der Membr granul unterscheiden und dcshilb mit vollem Recht 
einen besonderen Namen — da* 



Eiepithel — tragen Das eigent 
liehe El besteht aus 4 Hauptthci 
len 1) einer Membr in dci Zona 
pellucida 2) dem Dotter vilel 
lus 3) dem Kciniblisihcn vc 
sicula germinativa P u r k i n | e 
sches BlaÄiheri und 4) Amt Keim 
fleck indcula t)<>rmmitivi Mul 
1er ftcher Heck Die Zona pel pig o fi k m i d n, 

lucida wird gebildet von einer [ kLmJ!' 'i k "^ h k ' c' p hl 'r 
breiten ganz hyalinen Haut an '' " '' ' 

welcher m in mit ^uten Vergrosscrunt,cn eine radiäre Streifung erkennen 
kann, welche wie bei dem ahnluh aussehenden Saume der Duniidarm- 
Epithelion als der optische Ausdruck eines Durt^hselxtseins von 
kleinen radiären Porenkauälchen zu betrachten ist. Dics(! Haut 
ist nicht aus dem Ei selbst hervorgegangen, sondern ist ein Pro- 
dukt der Zellen des Eicpithcis, von welchen auch zuweilen noch kleine 
Fortääbie in die Porenkauälchen sich einsenken sollen. Die Zona pellu- 
cida umschlicsst eine grobkörnige dunkele Masse, den Dotier, dessen 
Körnchen (Doltcrkörnchen) aus Eiweiss bestehen. In dem Dotter 
liegt ein relativ grosses, helles Uläsc'hen, das Keimbläschen, dcs.sen 
IJmhiiilungsmcmbran so zart ist, dass man oft die grösste Mühe 
hat, sie zu sehen und dass man die Lage des Bläschens nur an 
dem Mangel der DotlerkÖrncr an der betreffenden Stelle erkennt. 
Das Keimbläschen umschliesst endlich wieder ein oder mehrere 
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homogene dunkele Körner, die Keimflecke, welche sich durch ihre 
platte Hegrenzinig und ihre Homogenität von den Dotterkömem 
unü;rscheid(;n und oft leichter zu erkennen sind, als das Keimbläs- 
(•h(;n seihst. Es ist wohl kaum nöthig noch besonders darauf hin- 
zuweisen, dass das Ei in seiner Gesammtheit eine Zelle repräsen- 
tirt mit allen Attributen, welche einer Zelle überhaupt zukommen 
können. T)ie Zona pellucida ist die Zellmembran, der Dotter der 
Zellenleib, das Keimbläschen ist Kern und der Keimfleck das Kcm- 
körperchen der Zelle. 

Es sehen jedoch nicht alle Follikel und Eier aus wie die eben 
beschriebenen reifen od(T doch der Reife entgegengehenden. Im ganz 
jugendlichen Zustande (Fig. 71 B.) fehlt der Liquor folliculi und statt 
des mehrschichtigen Follikelepithels und des Keimhügels findet sich 
nur eine einzige vSchicht von Zellen, welche ganz dicht das Ei um- 
sch Messt, an welchem zwar sclion der körnige Dotter mit Keim- 
bläschen und Keimfle(*k, nicht aber, oder nur eben angedeutet eine 
Zona p(dluci(la vorhanden ist. Später werden die Zellen der Mem- 
brana granulosa durch fortgesetzte Wucherung mehrschichtig, und 
es entsteht an einer Seite in einiger Entfernung von dem Ei zwi- 
schen den Schichten ein halbmondförmiger Spalt (Fig. 71 A.), in 
welchem sich immer mehr Flüssigkeit ansammelt, welche wahr- 
scluiinlich durch eine Degeneration der Follikelepithelien geliefert 
wird. Die durch den Spalt abgetrennte äussere Zellenlage wandelt 
sich zum eigentlichen Follikelepithel, die innere, das Ei unischlies- 
sende zum Keimhügcl und Eiepitliel um, durch dessen Thätigkcit 
auch mittlerweile die Zona pellucida eine immer grössere Mächtig- 
keit erreicht. 

Die jungen Follikel studirt man am besten bei ganz jungen 
Kindern (oder Thiercn), bei welchen sie zu Tausenden im Ovarium 
vorhanden sind, wobei man dann zugleich Gelegenheit hat, die Ent- 
wickeln ng der Graafschen Follikel zu verfolgen (Fig. 71 B.). 
Diese Entwickelung geht von dem cylinderförmigen Epithel, dem 
Keimepithel, aus, welches die ganze Oberfläche des Ovariums über- 
zieht (hier ist also ein ontsprcchcnder Defect in der endothelialen 
Auskleidung der Bauchhöhle!) und von welchem aus Zellenzapfen 
(Ovarialschläuche) in das bindegewebige Stroma eindringen. Dieses 
wächst ebenfalls, aber in ungleichmässiger Weise, so dass die 
Zellenzapfen an verschiedenen Stellen immer mehr eingeschnürt 
und schliesslich zu bald grösseren, bald kleineren Zelleuhaufen ab- 
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geschnürt werden, welche anfänglich noch unferoinander zusammen- 
hängen, so dass der liierstock in diesem Stadium eine cavcrnöse 
Einrichtung besitzt,*) In diesen Haufen wandeln sich einzelne Zellen 
durch successive Glrösseiizunahme in Eier um, während andere Itlein 




vcrHTlilede aa l. tnickeL nKBitiidien A ^ m II (1 n It 
^ Hoinbnnn i^nul g*. ikf Autni n follic I Im lO'.iin ■« 

luhli eh r Prlnotd ilfunikol b >ih>ufci> 8 Klechliith, 



bleiben und sich epithelartig um die Eizellen gruppiren. Indem nun 
wiederum feine Bindegewebssepta zwischen die einzelnen Eizellen 
nebst ihren Epithclien hinein wjvchsen, entstehen die primordialen 
Follikel. Auf diese Weise erlthört es sich, warum die jungen Fol- 
likel so häufig in Reihen hintereinander oder auch in Haufen zu- 
sammenliegen und untereinander nur durch wenig, von der Nach- 
barschaft aber durch reichliches Bindegewebe getrennt sind. 

Auf einem Schnitte durch das Ovarium eines Neugeborenen 
sieht man in den centralen Theilen, der Marksubsianz oder Sub- 
stantia vasculosa nur kern reich es Bindegewebe mit zahlreichen 
weiten und grossen Gefässen; in der Peripherie, der Rindensnb- 
stanz, Substantia folliculosa oder S. parenchymatosa , zahlreiche 
Primordial-Follikel mit nur spärlicher bindegewebiger Zwischcn- 



*) Ich will nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, ein wie schönes 
siDlögisches l'aracügraa für die pathologische Krobsenlwickelung der Eier 
in diesem In ein ander wachsen von Epithel nnd Bindegewebe darbietet. 
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Substanz. Häufig sind grosse Zellcnliaufen, in welchen man kleinere, 
die späteren Follikelepithelicn bildende, und grössere, mehr oder 
w(niiger deutliche Ei-Zellen anscheinend regellos durcheinander liegen 
sieht. Die Follikel sind fast alle gleich gross, nur an der Grenze von 
Rinde und Mark linden sich auch grössere und also ältere, was 
sich leicht aus der Entwicklungsgeschichte erklärt, da ja diese 
Follikel am weitesten, also auch am längsten von ihrem Ent- 
stehungsort, dem Keimepithel entfernt sind. In den Ovarien ge- 
schlechtsreifer Personen kommen neben jungen Formen auch die 
älteren, der Reife entgegengehenden vor, aber die Zahl der Folli- 
kel ist überhaupt relativ viel geringer als in den Ovarien der 
Neugeborenen und deshalb das Stroma in den Präparaten vorherr- 
schend. Dieses besteht sowohl in der peripherischen wie in der 
(•entralen Schicht aus einem sehr derben Bindegewebe, welches 
sehr viele Zellen, elastische Fasern und ausserdem in der Mark- 
substanz glatte Muskelfasern enthält. Dicht an der Oberfläche 
sind die fasern ganz regelmässig geschichtet, so dass eine beson- 
der(i Grenzschicht, die sogenannte Albuginca dadurch gebildet wird. 
Die Gofässe sind in ganz enormer Zahl und Grösse vorhanden und die 
Arl(Ti(ui durch vielfache korkzieherartige Windungen ausgezeichnet. 
Diese Ovarien bieten auch Gelegenheit das weitere Schicksal 
(l(T Graafschen Follikel nach der Entleerung zu verfolgen. 
Mit (Icmi lüi und der Follikelflüssigkeit wird auch der Keim- 
hügel hinausgeschleudert und es bleiben also nur die Follikelepi- 
thelien mit der Theka zurück. In die leere FoUikelhöhle ergiesst 
sich aus der inneren, sehr gefässreichen Schicht der Theka Blut, 
welches dieselben Veränderungen wie alles im Körper ergossene 
Blut durchmacht, also bis auf kleine klumpige oder krystallinische 
Pigmentmassen allmählich wieder verschwindet. Das Pigment, 
Haematoidin, hat eine gelbrothe, rubinrothe etc. Farbe, die Kry- 
stalle sind rhombische Tafeln oder Säulen. Später verwandelt sich 
das rothe Pigment in schwarzes, welches nur in Form von Klum- 
pen angetroffen wird. Während diese Veränderungen am Blute 
vor sich gehen, bleiben auch die anderen Theile nicht ruhig. Die 
Zellen des FoUikelepithels, welche schon vorher sich stark ver- 
mehrt hatten, wuchern weiter, verfetten aber später, so dass dann 
das Blut von einem breiten, weichen, gelben Polster umgeben ist 
(Corpus luteum), welches durch Zerfall der verfetteten Zellen wie- 
der verschwindet. Auch die innere Schicht der Theka wuchert, 
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aber ihre Wucherung geht nicht zu Grunde, sondern wandelt sich 
in eine Art Narbe um, welche schliesslich allein noch die Stelle 
bezeichnet, wo der Follikel gesessen hat. Es ist bekannt, dass, 
wenn das Ei befruchtet wird und sich weiter entwickelt, die Corpora 
lutea grösser werden, als wenn es unbefruchtet zu Grunde geht. 

Präparate. 

1. Isolirte Eier und Follikel (Fig. 70). Stückchen von dem 
Ovarium eines Kaninchens oder Meerschweinchens werden frisch in Kochsalz- 
lösung zerzupft. Da die grösseren Follikel leicht mit blossem Auge sichtbar 
sind, so können sie mit einiger Vorsicht ganz gut isolirt werden. Das Ei in 
denselben ist gleichfalls als ein weisses Pünktchen mit blossen Augen erkenn- 
bar. Man durchmustere das Präparat zuerst mit schjracher Vergrösserung, 
benutze aber später die stärksten , welche zu Gebote stehen. Man sieht iso- 
lirte Eier, meistens mit Eiepithel oder selbst dem ganzen Keimhügel, oft ge- 
platzte Eier, eventuell ganz leere Eihüllon (Zona pell.); an diesen ist die 
Streifiing am sichersten zu erkennen, wenn das Eiepithel fehlt, dessen Zell- 
grenzen bei manchen Einstellungen die Streifen vortäuschen könnten; Follikel 
in allen Stadien der Entwicklung und endlich Theile des Stroma, welches bei 
älteren Thieren ganz in Verfettung begriffen ist, weshalb jüngere vorzuziehen 
sind. Hat man einen geschlossenen FoUikel isolirt, so kann man denselben, 
während man in das Mikroskop hineinsieht, durch leichtes Aufdrücken des 
Deckgläschens sprengen, wobei man im günstigen Falle Gelegenheit hat, zu 
sehen, wie aus der Rissöffnung ausser der Flüssigkeit erst Zellen der Membrana 
granul., dann das Ei hervortritt, welches sich aucii durch eine kleine Oeffnung 
unversehrt hindurchdrängen kann. In der Wandung der grossen Follikel 
sind die Gefässe zu sehen. 

2. Eierstock vom Fötus oder Neugeborenen (Fig. 71 B.). Här- 
tung der ganz frischen Organe in Müll er 'scher Flüssigkeit und Alcohol. 
Querschnitte. Färbung mit Anilinviolett oder Haematoxylin. Das Keim- 
epithel geht leider leicht verloren; am besten hält es sich meistens an den 
Furchen, welche an der Wurzel des Eierstockes sich finden. Ovarialscliläuclie, 
Eihaufen und Eiketten; grössere Follikel in der Tiefe. 

3. Eierstock von erwachsenen Individuen (Fig. 71 A.). Sehr 
geeignet Eierstöcke von jungen Hunden. Härtung etc. wie bei 2. Besonders 
beachtenswerth : Bindegewebe, Gefässe (korkzieherartige Arterien), Follikel, 
Corpora lutea. Unter den Follikeln die verschiedenen älteren Entwickelungs- 
stufen. Am schönsten diejenigen, wo eben die FoUikelhöhle in der Bildung 
begriffen ist, wie bei Fig. 7 1 A. 

4. Corpus luteum mit Haematoidin. Von irgend einem Ovarium, 
an welchem man mit blossem Auge die röthliche oder schwärzliche Färbung 
alter Corpora lutea erkennt, zerzupft man die betreffenden Stückchen in 
Wasser. 



c) Der Uterus. 

Die Zusammensetzung der Uteruswand aus glatter Muskulatur 
und fibrösem Bindegewebe ist schon früher besprochen worden und 
deshalb hier nur noch zu erwähnen, dass man im Allgemeinen 
3 Muskellageii unterscheiden kann, von welchen die innere eirculär, 
die mittlere loiigitudinal und die äussere unregelmässig verläuft. 
Die Schleimhaut des Uteruskorpcrs (Fig. 72,), deren Dicke im 
jungfräulichen Zustande 1 — 1,5 Jim. beträgt, besitzt in einem sehr 
zellenreichen Grundgewebe lange, oft geschlängelte und selbst kork- 
zieherartig gewundene DrQsenschläuche (glandulae utriculares), welche 
von einem Ilimmenidcn Cylinderepithelium ausgekleidet siad, wie 
es auch die Oberfläche des Körpers und eines grossen Theiles des 
Halses überzieht. Eine Membrana propria in dem gewöhnlichen Sinne 



S ' 




ist an diesen Drüsen nicht nachzuweisen. Im Cervix bildet die Schleim- 
haut die bekannten Falten, welche fast ganz aus einem zellen- 
reiehen festen Bindegewebe bestehen, und enthält rundliche oder 
sirlilauchförmige, mit einem würfelförmigen Epithel ausgekleidete 
sog. Schleimdrüsen, aas welchen als Retentionscystcn die sog. Ovula 
Nabothi hervorgehen. Die untersten Thcilc des Cervix sind mit 
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einem geschichteten Pflasterepithel überkleidet und tragen kleine 
gefässhaltige Papillen. 

Die Schleimhaut sitzt, wenigstens am Körper des Uterus, un- 
mittelbar auf der Muskulatur auf, von der aus kleine Muskelbündel 
nach dem Fundus der Drüsen hin in die Schleimhaut einstrahlen. 
— Die Gefässe der Schloimliaut sind sehr zahlreich und bilden 
ein oberflächliches Netzwerk weiter Capillaren und kleiner Venen. 

Bei der Menstruation verdickt sich die ganze Schleimhaut, 
ihre Drüsen verlängern sich und rücken näher an einander und 
sogar die Zellen, weh'.he sie sowie die Schleimhautoberfläche aus- 
kleiden, nehmen an Grösse zu. 

Präparate. 

1. Drüsenzellen. Ein Stüci<clien ^awi frische Schleimhaut legt man 
24 Stunden lang in 1 procent. Osmiumsäure, schabt dann nnt einem stumj»fen 
Skalpell die Oberfläche ab und zerzupft. 

2. Schnitte durch die Schleimhaut (Fig. 72.) Härtung eines 
möglichst frischen jungfräulichen menschlichen Uterus oder desjenigen eines 
Thieres in M. Fl. und Alcohol. Senkrechte Durchschnitte von der Schleim- 
haut des Corpus und des Cervix'. Da die Drüsen des Corpus geschlängelt und 
nicht immer im rechten Winkel zur Schleimhaut laufen, so bekommt man sie 
an den Schnitten meistens nur auf kürzere oder längere Strecken hin zu sehen. 
Die besten Bilder liefern Schnitte aus der unteren Partie de.i Körpers oder 
aus der Umgebung der Tubenmündungen, weil die Drüsen dort am meisten 
senkrecht zur Schleimhautoberfläche gerichtet sind. Meistens erhält man 
jedoch auch hier einzelne Quer- und Schrägschnitte durch die Drüsen; sollte 
dies zufällig nicht der Fall sein, so fertige man noch Flachschnitte von der 
Schleimhaut an. Die Cilion der Drüsenzellen werden leicht zerstört und sind 
deshalb nicht immer sichtbar; die Kerne der Zellen liegen in der äusseren 
Hälfte derselben. Färbung mit Haeniatoxylin etc. 

Anhang. 
Placenta und EihüUen. 

An die Untersuchung der Geschlechtsorgane und speciell die- 
jenige des Uterus schliesse ich eine kurze Betrachtung der histo- 
logischen Zusammensetzung der Nachgeburt, Placeni:a nebst Eihäuten 
an, weil dieselben mancherlei allgemeines Interesse darbieten und 
ausserdem für jeden Praktiker leicht zu beschaflfende Objekte sind. 

Betrachten wir zunächst die Placenta, so sind an derselben, 
wie allgemein bekannt, zwei ihrer Entstehung und Zusammensetzung 
nach verschiedene Theile zu unterscheiden: 
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1. Die Placcnta uterina s. materna, nach Eölliker ge- 
iiaij<T Deridua placonlalis, da nicht die ganze mütterliche Placenta, 
soii«l<Tn nur ein [2 — 1 Mm. dicker Theil abgestossen wird, welcher 
als dünnes Häutclien die äussere Oberfläche des Mutterkuchens 
ijl><Tzi<-li1. Von hier dringen Septa von mütterlichem Gewebe als 
Abj(renziinj.^en der Cotylcdonen in den dickeren fötalen Theil der 
IMacenta hinein. Das Gewebe der Decidua placentalis ist sehr 
zellennMch; besonders charakteristisch sind zahlreiche vielkemige 
Kir;senzell(ui, welche in ein mehr körniges oder, besonders in den 
iSept(;n, auch fas<Tigcs Grundgewebe, oft gruppenweise eingelagert 
sind. N(;bon ihnen kommen auch kleinere Rundzellen und Spindel- 
/ellen vor. 

2. Die Placenta foetalis (Fig. 73 A.) besteht im Wesent- 
Wihrn aus bauniförmig verästelten Zotten, an welchen man einen 
bindeg(;webig(ui, gcfäss führenden Grundstock und einen epitheUalen 
ljeb(;rzug uni(Tscheidet. Die Gefässe sind an älteren und besonders 
ausgeira^(^nen Placentcn so reichlich, dass nur wenig Raum für 
das liindegewebe übrig bleibt, welches in jüngeren Placenten dem 
Schhiimgewebe angehört, später auch Fasern enthält, aber immer 
sehr zclhuireich ist. Der epitheliale Ueberzug der Zotten besitzt 
an ausgetragenen Placcnten sehr ungleichmässige Dicke; über den 
Capillarschlingen ist er meist ganz dünn, kernlos, zwischen den- 
selben di(;ker, mit zahlreichen Kernen versehen. An jüngeren 
Placcnten ist er überall dick und kernreich. Durch zwei Eigen- 
thümlichkeiten ist derselbe besonders ausgezeichnet: 1) lassen sich, 
wenigstens an den Zottenenden keine Zellen abgrenzen, sondern 
der ganze Ueberzug besteht aus einer zusammenhängenden körnigen 
Protoplasmamasse mit zerstreuten Kernen, 2) finden sich sowohl 
an ausgetragenen wie an jüngeren Placcnten, bei diesen allerdings 
reichlichere und grössere „ Epithelsprossen ", d. s. bauchige, kolben- 
förmige, kegelförmige etc. Auswüchse des Epithels, welche sowohl 
an den Zottenenden als seillich an den Stämmen und Aesten sitzen 
können und je nach ihrer Grösse bald mehr bald weniger Kerne 
enthalten. Die Kerne nehmen in der Regel den centralen Theil 
der Sprossen ein und lassen eine schmale Randschicht frei, die dann 
fast wie eine besondere Membran aussieht. In einem Theile dieser 
Epithelsprossen (Fig. 73 A. v') finden sich eine oder mehrere helle 
Hohlräume, Vacuolen, von verschiedener Grösse, andere sind über- 
haupt nicht mehr solide, sondern hohle Auswüchse, in welche oft 
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verschieden weit das Zottenbindegowebe mit den Gefässen einge- 
drungen ist, wekihes sonst unter den Epithelsprossen keinerlei Ver- 
dickung oder Wucherung etc. zeigt Ich habe aus diesem Befunde 
geschlossen, dass die Sprossen selbständige Erzeugnisse des Epithels 
sind und zur Neubildung von Zotten in der Art dienen, dass sie 
hohl werden und dann erst secundär von der alten Zotte aus Binde- 
gewebe und Gefässe erhalten. 

Von den Eihäuten bieten besonders die beiden Deciduae 
A n ausgetragenen Eiern sind 
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(Dec. Vera und reflexa) Interesse. 
dieselben meist fest zu einer 
dünnen Membran mit ein- 
ander verbunden, doch ist 
die Dec. vera oft nur unvoll- 
ständig ausgestossen. In 
dieser trifft man vorzugs- 
weise grosse runde, mit 
grossem bläschenförmigem 
Kern und grossem Kern- 
körperchen versehene Zellen, 
welche oft wie Epithelzellon 
dicht nebeneinander liegen; 
in jener (Fig. 73 B.) grosse 
spindelförmige Zellen mit 
ähnlichen Kernen und ebenso 
dicht gelagert, fast ohne 
Zwischensubstanz — das f n * ^ 

schönste physiologische ?a- " " 

radigma für das patliolo- ^ ^^* 

gische Sarcomgewebe. Die 

Zellen befinden sich zum gr< le 11 e 1 d / 
fettung. 

Das mit der Retlexa fest verbundene Chorion trägt an der 
äusseren Seite eine mehrschichtige Lage von Plattenepithel, welches 
kaum von der Reflexa zu trennen ist, sonst besteht es aus Rinde- 
gewebe mit spindelförmigen und sternförmigen Zellen. 

Das Amnion zeigt eine ähnliche Zusammensetzung, nur etwas 
spärlichere Zellen ; an seiner inneren Oberfläche ist es mit Pflaster- 
epithel überzogen. Zwischen Chorion und Amnion befindet sich eine 
Art Gallerlgewebe mit vielgestaltigen sternförmigen Zellen. 
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Präparate. 

1. Placenta materna caduca. Ein Stückchen des Gewebes wird in 
1 procent. Osmiumsiiure zerz.upft. Viclkernige Riesenzellen. 

2. Placenta foetalis (Fig. 73A.). Um an ausgetragenen Placenten 
neben den Capillaren etc. auch die Epithelsprossen zu sehen, ihut man am 
besten, mit der Pincette die grösseren grauen Bindegewebsmassen , welche 
sich auf einem Durchschnitte mitten durch einen Cotyledonen zeigen, zu 
fassen und dieselben mit kräftigem Zuge auszuzupfen. Man erhält dann ein 
ganzes grosses Zellenbäumchen, dessen äusserste, meist ziemlich lange Spitzen 
man abschneidet und in Kochsalz mit möglichster Schonung und ohne sie viel 
zu berühren ausbreitet. Man wird oft an einem Aestcjien mehrere Epithel- 
wucherungen finden. Vacuolen von verschiedener Grösse , hohle Zotten etc. 
wird man nicht in jedem ersten besten Präparate sehen, aber sicherlich in einer 
Anzahl von Präparaten nicht vergeblich suchen. Sehr schöne Anschauung 
von der unregelmässigen Dicke des allgemeinen Epithelüberzuges erhält man, 
wenn man ein solches Stückchen, am besten nach vorgängigor 24 stündiger 
Einwirkung von 1 procent. Osmiumsäure zerzupft. Es streift sich dann der 
Epithel Überzug vieler Zotten wie der Handschuh vom Finger ab. Erwähnt sei 
noch, dass das Blut in den Capillaren sehr häufig in Geldrollen form erscheint. 

3. Decidua vera. In der Nähe der Placenta gelingt es, die beiden 
Deciduae zu trennen. Man färbt ein kleines Stückchen der Membran, nach- 
dem man es in Wasser abgewaschen hat, in Anilinviolett und untersucht in 
Kali aceticum. 

4. Decidua reflexa (Fig. 73B.) wird in derselben Weise präparirt, 
nachdem man sie vom Chorion getrennt hat. Ebenso 

5. Chorion und 

6. Amonion, welche man ebenfalls trennen kann. 

7. Von dem Gallertgewebe zwischen Amnion und Chorion 
wird ein kleines Stückchen mit der Scheere abgeschnitten, in Anilinviolett auf 
dem Objektträger zerzupft. Nachdem die Färbung eingetreten ist, wird mit 
Fliesspapier die färbende Flüssigkeit weggesogen und Kali aceticum zu- 
gesetzt. 



Neunzehntes Kapitel. 
Der Respirationsapparat. 

Da die oberen Theile des Respirationsapparates, speciell der 
Kehlkopf für die mikroskopische Untersuchung keine wichtigen Be- 
sonderheiten darbieten, so sollen hier nur die Lungen nebst ihren 
Ausführungsgängen, den Bronchien und der Trachea besprochen 
werden. 
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a. Ivuftröhrcj und IJronchion. 

Die Luftröhro (Fi^. 74) lässt mit dorn Mikroskope folgende 
von innen nacJi aussen aufeinander folf^(»nde Theile erk(5nnen: Die 
Oberfläehe ist bedeckt von einem mehrschieliti^en (Jylind(;repitliel, 
dessen oberste Zellen, wir? wir bereits früher ^estdu^n haben, mit 
Flimmerhaaren versehen sind. Die, unierstrjn Zelhni sitzen auf eincjr 
homogenen hellen Membran (Basalm(;mbran) auf, d(;ren Zusammen- 
setzung aus endothelioiden Zellen jüngst Ixdiauptet worden ist. Auf sie 
folgt die eigentliche Schleimhaut, welche zahlreiche, theils fibröse, 
thoils elastische, vorzugsweise längsverlaufende Kaserbündel (innere 
Faserschicht) enthält, welche nicht glei(;hmässigvertheilt sind, sondern 
kleine vorspringende Längsfalifin bilden. Daneben find(;t sich auch 
noch ein wei(;heres zellen reicheres Bindegewebe. In der Subnmcosa 
folgen alsbald auch wieder an elastisc^hem Gewebe reiclnj, derbe, 
ebenfalls vorherrschend längsgerichÜ3t(i Fas(?rmassen (äuss(jn5 Faser- 
schicht), welche mit dem Perichondrium der bekannten platten Knor- 
pelringe zusammenhängen. Diese selbst, aus hyalinem Knorpel ge- 
bildet, zeigen eine (jharakteristische Anordnung der Knorpelzellen 
in der Art, dass die unt(;r denrv Peri('hondrium liegenden abgeplattet 
und der Überfläche parallel gelagert sind, während die inneren eine 
längliche Gestalt besitzen und senkn?cht von einer Oberfläche zur 
anderen gerichtet sind. JJeim Menschen njichen die Knorpelringe 
nicht um die ganze Circumferenz der Luftröhre herum, dafür be- 
sitzt der knorpelfreie Theil eine dicke Schicht von glatter Musku- 
latur, welche die Knden der Knorpelringe miteinander verbindet. 
Sowohl in den Zwischenräumen zwischen den Knorpelringen, als 
auch über diesen, zwiscdien Perichondrium und innerer Fasers(jhicht 
befinden sich die Körper acinöser Drüsen, deren Ausführungsgänge 
schräg durch die Schleimhaut, in weh^her sie oft eine spindcd- 
förmigc; Krweiterung erkennen lassen, hindun^hgehen und dann 
tri(;hterförmig an der Oberfläche münden. Die Körper der einzelnen 
Drüschen sind von einer bindegewebigen Hülle umschlossen und 
haben über den Knorpelringen eincj platte, zwischen denscdben eine 
rundlich ovale Gestalt; am grössten sind sie in dem muskulösen 
Theile, wo sie selbst bis hinter die Muskeln reichen. Die Aus- 
führungsgänge tragen ein hohes Cylinderepithel, die Alveolen \mUm 
ein verschiedenes Aussehen dar, je nachdem sie inSecreiion begrilTen 
sind oder nicht. Im ersteren Falle sind hu*, mit einer hellen, schlei- 
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migen Masse gefüllt, neben welcher nur undeutliche resp, nicht 
mehr körnige, sondern in srhleimiger Metamorphose befindliche 
Zellen zu sehen sind; im letzteren haben sie eine regelmässige 
Auskleidung mit kubischen Zellen. Zwischen den Drüsenkörperchen, 
aber auch innerhalb derselben finden sich vielfach Fettzellen, fheüs 
einzeln, theils in Träub('hen. 

Die Schleimhaut ist sehr reichlich mit Blutgefässen versoi^ 
welche an der Oberf]iw;he derselben ein engmaschiges Netzwerk 
bilden. Ebenso findet sicli in den Drüsen ein enges Capillargeflecht, 




Die Wandung der grosseren Bronchien besitzt eine ganz 
ähnliehe Zusammensetzung, nur s(hiebt sich zwischen die innere 
und äussere Faseriage noch eine Schicht circulär verlaufender 
glatter Muskeln ein. Die durch die ungleiche Dicke der inneren 
Faserschicht bedingten Längsfalten treten noch stärker hervor und 
sind durch kleine Querfalten verbunden; die Knorpelringe ver- 
wandeln sich allmählich in Knorpelblättchen und verschwinden end- 
lich ganz, mit ihnen die Drüsen. In den kleinen Bronchien ist 
die äussere Faseriage nur unbedeutend, die innere dagegen noch 
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stark; die Cylindorzellen wandeln sich allmählich im Plattenepithel- 
zellen um. 

Präparate. 

1. Trachea (Fig. 74). Härtung in M.Fl, und Alcohol. Schnitte, 
event. mit Hülfe von Klemmlebcr, sowohl in Längs-, wie in Querrichtung; 
bei letzterer durch die Knorpel und zwischen denselben. Färbung mit Hae- 
matoxylin. Da die Ausführungsgänge in schräger Richtung die Schleimhaut 
durchsetzen, so ist es Zufall, wenn man einen solchen in seinem ganzen Ver- 
laufe sieht; deshalb sind zahlreiche Schnitte nöthig. In den Knorpeln häufig 
pathologische Wucherung, Verkalkung etc. 

2. Die Bronchien werden in derselben Weise behandelt. 



b. Die Lunge. 

Die Lunge stimmt in der allgemeinen Anordnung ihres Baues 
mit den acinösen Drüsen überein, Trachea und Bronchien sind 
ihre Ausführungsgänge. In ihrem Parenchym erkennt man schon 
mit blossem Auge ganz kleine mit Luft gefüllte Drüsenbläschen, 
die Alveolen, welche demnach an Grösse die Alveolen der übrigen 
acinösen Drüsen weit übertreffen. Wenn man die Oberfläche eines 
Lungenlappens betrachtet, so sieht man .deutlich abgegrenzte unregel- 
mässige Vielecke, welche bei älteren Menschen häufig durch blau- 
schwarze Pigmentstreifen umgrenzt sind. Diese Felder sind die 
Grundflächen kleiner, einander gleichgebauter Abschnitte des Lungen- 
gewebes, der Lungenläppchen, lobuli, welche eine pyramiden- 
förmige Gestalt haben, aber nur an der Oberfläche so regelmässig 
gelagert sind, im Innern der Lunge dagegen je nach dem gegebenen 
Raum eine ganz verschiedene unregelmässige Lagerung haben. 
Zwischen den Läppchen finden sich schmale Züge von faserigem 
Bindegewebe, in welchem viele Lymphgefässe verlaufen und welches 
häufig Kohlenpigment enthält; dagegen giebt es im Innern der 
Läppchen kein gewöhnliches faseriges Bindegewebe mehr, so dass 
also, wenn man vom interstitiellen Bindegewebe der Lunge spricht, 
immer dieses interlobuläre gemeint sein muss. Hie und da trifft 
man in der Lunge auch noch breitere Bindegewebszüge, welche 
dann ganze Gruppen von Lobulis von einander trennen. < 

Was nun die Gestaltung des Inneren der Lobuli betrifft, so 
tritt an der Spitze derselben ein kleiner Bronchus in jeden der- 
selben ein, welcher sich in 9 — 12 — 15 feinste Endästchen, End- 
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bronchien, auflöst. Den Zusammenhang dieser Endbronchien mit 
dem alveolen haltigen Lungenparenchym dachte man sich früher in 
der Weise, dass der Endbronchus in einen trichterförmig gestalteten 
Körper, das Infundibulum, sich öffne, welches allerseits an seiner 
Oberfläche die bläschenförmigen Alveolen trage, deren Lumen mit 
demjenigen des Infundibulums communicire. In letzterer Zeit ist 
besonders durch F. E. Schulze, Rindfleisch u. A. eine andere 
Anschauung zur Geltung gebracht worden, wonach der Endbronchus 
in mehrere, der Regel nach drei röhrenförmige Gebilde (Alveolar- 
röhren) übergehen soll, welche selbst wieder kleine seitliche An- 
hänge besitzen (Infundibula) und ausserdem ebenso wie diese ganz 
mit Alveolen besetzt sind, so dass also die letzteren theils direkt 
theils indirekt mit dem Lumen der Alveolarröhren in Verbindung 
stehen. Die Gesammtheit des durch die drei Alveolarröhren nebst 
ihren Infundibeln und den Alveolen dargestellten Parenchyms, 
welches an dem Endbronchus sitzt „wie die Beere an ihrem StiP, 
kann man als Acinus der Lunge bezeichnen, muss dabei aber wohl 
beachten, dass, während z. B. bei der Leber die Bezeichnung Acinus 
und Lobulus für denselben Parenchymabschnitt promiscue gebraucht 
wird, hier bei der Lunge unter Lobuli andere, grössere Abschnitte 
des Gewebes verstanden werden als unter Acinis, von welchen 
9 — 12—15 in einem Lobulus enthalten sind. 

Nach diesen Bemerkungen über den gröberen Bau des Lungen- 
parenchyms erübrigt noch die Besprechung der feinen Zusammen- 
setzung der Alveolarröhren, Infundibula und Alveolen. Dass diese 
in den wesentlichsten Punkten von derjenigen der seither betrach- 
teten Drüsen verschieden sein muss, geht schon ohne weiteres aus 
der eigenthümlichen Funktion der Lunge hervor. Dieses Organ 
hat ja kein flüssiges oder festes Secret zu liefern, wie die übrigen 
Drüsen, sondern hat nur die Aufgabe, dem Blute möglichst viel- 
fache Gelegenheit zu geben mit der äusseren Luft zum leichten 
Austausch der Gase in möglichst innigen Contact zu kommen. 
Es nehmen desshalb in functioneller Beziehung die Blutgefässe und 
die sie tragende Gerüstsubstanz die grösste Wichtigkeit in Anspruch. 

Die Gerüstsubstanz, das eigentliche Parenchym der Lunge 
(Fig. 75.), besteht zum grossen Theile aus elastischen Fasern, 
welclie sich vielfach dichotomisch theilen und deren Kenntniss für 
den praktischen Arzt um so wichtiger ist, weil ihr Vorkommen in 
den Sputis mit Sicherheit auf eine Zerstörung von Lungenparenchym 
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sen lässt. Zwischen den elastischen Fasern beliiidct sich 
eine helle, nicht weiter differenzirte Grundsubstanz, welche 
späriiclie Kerne enthält. Man pflegt im gewöhnlichen Sprachge- 
brauch von Wandungen der 
Alveolen zu reden, doch ist 
das nur in sehr allgemeinem 
Sinne zu verstehen, da c>i 
eigene Wandungen, die etwa 
mit den Membranae propriae 
anderer Drüsen zu vergleichen 
wären, nirgendwo in der Lunge 
giebt, sondern nur ein überall 
gleichmässiges Parencbym, in 
welchem sich Hohlräume be- 
finden, welche sämmtlich in 
letzter Instanz in einen ge- 
meinsamen AusfÜhrUnKSCane «ifgetluenM und gmrocknaUin KllIBllluilBe. t. Al- 

münden. Man wird am besten 

eine richtige Vorstellung von dem Lungenbau erhalten, wenn man 
denselben mit einem Schwämme vergleicht; das aus elastischen 
Fasern und der homogenen Grundsubstanz bestehende Parenchym 
entspricht dem Gerüste des Schwammcs, die Löcher in diesem ent- 
sprechen den Alveolen, Infundiboln und Alveolarröhren ; ebenso- 
wenig wie die Hohlräume im Scliwamme eigene Wandungen be- 
sitzen, ebensowenig besitzen solche die Höhlen im Lungenparenchym. 

Das einzige Gewebe, welches ausser den bisher genannten noch 
in dem Parenchym der Lunge vorkommt, ist das glatte Muskel- 
gewebe, lis findet sich in Form Itleiner Züge oder selbst isolirter 
Faserzellen besonders an den Abgangssteücn der Alveolarröhren, 
aber auch in den grösseren Septen zwischen den Alveolen, nach 
einigen Autoren sogar in allen Alveolarsepten. — 

Die Gefässe der Lungen anlangend, so hat man zu unter- 
scheiden zwischen den Vasa pulmonalia und den Vasa bronchialia. 
letztere sind die ernährenden Gefässe der Lunge und verzweigen 
sich deshalb vorzugsweise in den Wandungen der Bronchien, in 
denjenigen der grösseren Pulmonalgefäs.se , sowie in den grösseren 
Bindegewebssopten der Lunge; die Pulmonal gefässe dagegen sind 
die eigentlich functionirenden, ihre Verzweigungen müssen wir des- 
halb vorzugsweise in dem Lungenparenchym selbst suchen. Wenn 
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schofl dor Rcii:hl.hum des Lober- oder Niereaparenchyms an Ca- 
piliaren ein sehr betriidhtlicher war, so ist derjenige des Lungen- 
parenchyms doch ein noch weit grösserer (Fig. 76.). Freilich wird 
das Aussehen des CapillariiütÄes ein ganz verschiedenes sein je 
nach dem Ausdehiiungszusiandc der Lungen, allein auch bei mäss 
Ausdehnung liegen die Capillaren an den Alveolen so dicht, dossJ 
die Breite der Masislien kaum diejenige der Capillaren sf 
überlritl't, ja hSulig sie niclit einmal erreirhi. Eine wichtige Eigen-j 
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thümlichkeit der Capillaren ist die, dass sie nicht bloss im Innen 
des Parenchjms liegen, sondern dass sie sich üher dasselbe teraus 
in das Lumen der Alveolen etc. vorwölben, so dass sie, wenn mwV 
das zwischen zwei Alveolen gelegene Pareochym, die gewÖhnIi(^fl 
sog. Alveolen Wandung von der Seite sieht (Fig. 7Gs.), dieselb&l 
rankenförmig umgreifen und bald in das eine bald in das anderftj 
Alveolarlumen hervortreten. Man darf jedoch nicht etwa denkoi 
dass in der normalen Lunge vollständige Gefassschlingen frei i 
das Lumen hineinragten, das kommt nur pathologisch vor, vid 
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mehr bleiben die Gefässchen immer dicht auf dem Pareneliym 
aufliegen. Von den Pulmonalgefässen werden auch die kleineren 
Bindegewebssepta, besonders die interlobulären versorgt, doch sind 
die dort yorkomraenden Verzweigungen viel weitmaschiger und die 
Gefässchen dünner als im eigentlichen Parenchym, wo die Capil- 
laren zu den weitesten überhaupt im Körper vorkommenden gehören. 
Während bei den übrigen, bis jetzt betrachteten Drüsen, die 
Drüsenepithelien die Hauptrolle in Rücksicht auf die Funktion 
der Drüsen spielten, haben dagegen bei der Funktion der Lungen 
keinerlei Drüsenzellen mitzuwirken, ja es würden voluminöse die 
Drüsenbläschen auskleidende Epithelzelien der functionellen Thätig- 
keit des Organos nur hinderlich sein können. Es entspricht daher 
ganz diesen Verhältnissen, dass bei erwachsenen Individuen die 
Zellen ganz dünn, plättchenformig sind, fast gar kein körniges 
Protoplasma und auch nur kleine atrophische Kerne enthalten, 
welche zudem niemals über _^_ 

einer Capillarschlinge liegen, 
sondern immer in den 

Maschenräumen zwischen 
denselben, so dass also nur 
der ganz dünne Zcllenleib 
zwischen Blutgefässe und 
Luft eingeschoben ist (Fig. 
77.). Sie sind wegen dieser 
Dünnheit schwer zu erkennen 
und deshalb auch vielfach 
nicht erkannt worden; erst ^uii"iiämMMj'i"f''Die cVpül^tM'lthtXri*'»»/'.''^' 
die Behandlung frischer 

Lungen mit Argent, nitr. hat ihr Vorhandensein mit völliger Sicher- 
heit festgestellt. Wegen ihrer, den Endothelzellen allerdings sehr 
ähnlichen Gestalt und weil die Alveolen mit den Lymphgefässen 
der Lunge in directer offener Communication stehen sollen, haben 
einzelne Autoren (z. B, Buhl) die Zellen nicht als Epithelien 
gelten lassen, sondern als Endothelien ansehen wollen, doch geht 
aus neueren genauen Untersuchungen der Entwickelungsgeschichte 
dieser Zellen die Unrichtigkeit dieser Anschauung hervor, da diese 
deutlich lehrt, dass die Lunge wie alle anderen Drüsen aus Epi- 
thelien sich entwickelt und die Alveolarzellen directe Abkömmlinge 
dieser Epithelzelien sind. Beim Fötus und selbst noch bei Neu- 
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geborenen haben die Zellen auch noch durchaus nicht die spätere 
endothelähnhche Gestalt, sind vielmehr (Fig. 78.) dicke, bei ganz 
jungen Früchten eylinderförmige, später plattenfonnige Zellen, die 
erst von dem Momente an, wo die Alveolen durch die Äthmung 
ausgedehnt werden, wo also die Zellen einem starken excentrischen 
Drucke ausgesetzt sind, die schüppchenförmige Gestalt erhalten. 



A 




Die embryonalen Lungen sind überhaupt sehr geeignet, ura den 
acinösen Bau der Lungen recht klar vor Augen zu führen, Sie 
zeigen schon makroskopisch eine deutliche Abtheilung in Lobuli, 
welche auch mikroskopisch durch helle Bindegewebsspatien deutlich 
geschieden sind. In die Ijobuli treten noch grössere Bronchialäste 
welche sich mehrfach theilen und schliesslich ganz direkt in 
,nigc kleine runde Endbläschen übergehen. Die Bronchien besitzen 

dickere, dunklere Epithellage, die Endbläschen sind mit hellen 
Cylinder- Epithelzellen ausgekleidet, welche ein deutliches Lumen 
begrenzen (Fig. 78B.). Von elastischen Fasern ist noch nicht viel 
zu sehen; das Parenchym besteht aus einem nur wenig faserigen 
aber sehr zellenreichen Gewebe. 

Präparate. 

1. Gerüste der Lunge (Fig. 75). Um eine allgemeine Uebersicht 
über den Bau des Lungengewebes zu erhalten, blässl man eine gesunde Lnnge 
auf und trocknet dieselbe. Mit einem trocknen Basirmesser werden nun 
Schnitte, am besten parallel und diclit unter der Plenra angefertigt und vor- 
sichtig in einen Tropfen Wasser gebracht. Durch leichtes Auftupfen mit der 
horizontal gehaltenen Nadel lassen sich die meisten der etwa eingeschlossenen 
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Luftblasen entfernen. Mit schwacher VergrÖsserung sieht man nun in ge- 
wissen Abständen Durchschnitte grösserer Hohlräume (Alveolarröhren resp. 
Infundibula, Fig. 75 r.), zwischen ihnen die kleineren Alveolarhohlräume 
(Fig. 75 a). Es wird ganz vom Zufalle abhängen, ob man grade eine Stelle 
getroffen hat, wo eine oder auch mehrere Alveolen sich in die grösseren Hohl- 
räume öffnen und ob man demnach die grösseren Hohlräume durch geschlos- 
sene Ringe begrenzt sieht, oder ob einer oder mehrere Ideine rundliche Aus- 
buchtungen (die Alveolen) seitlich an denselben sitzen. Da wo letzteres der 
Fall ist, wird der Eingang in den Alveolus auf beiden Seiten durch spornartig 
vorspringende Spitzen des Parenchyms gebildet. Grade hier kann man leicht 
sehen, wie gering die zwei Alveolarhohlräume trennende Parenchymschicht 
ist. — Ausser dem Parenchym sieht man auch, wenn der Schnitt hinreichend 
gross ist, interlobuläre Bindegewebssepta, häufig durch ihre schwarze Färbung 
(Kohle) gekennzeichnet, ferner Durchschnitte durch grössere Gefässe, Bron- 
chien etc. Von zelligen Elementen ist natürlich kaum noch etwas zu sehen. 
Präparate, an welchen man die Alveolarröhren der Länge nach und an ihrer 
Abgangsstelle vom Endbronchus sieht, sind sehr schwer zu erhalten ; will man 
danach suchen, so mache man Schnitte senkrecht zur Pleura und zwar eine 
ganze Serie aufeinanderfolgender Schnitte, die dann immer wenigstens einiges 
zeigen werden. Man benutzt zu diesen Untersuchungen am besten die Lungen 
kleinerer Säugethiere. 

2. Verzweigungen der Pulmonalgefässe (Fig. 76). Die Injek- 
tion der Lungenge fasse gelingt leicht. Man bedient sich dazu am besten ge- 
färbter Leimmassen , doch kann man auch mit kaltflüssigen Massen durchaus 
genügende Präparate erhalten. Vor der Injektion bläst man die Lunge massig 
auf und bindet den Hauptbronchus fest zu; nach derselben härtet man in Spi- 
ritus. Um die Lunge schnittgerecht zu machen, werden kleine Stückchen mit 
Gummi-Glycerin behandelt (s. Seite 27). An jedem mikroskopischen Schnitte 
wird ein Theil der Alveolen so getroffen sein, dass man ihre obere oder untere 
Wandung von der Fläche sieht (Fig. 7 6 f.), dass man also das ganze Capillar- 
netz überblickt, ein anderer Theil wird nur auf einem vollständigen Durch- 
schnitte erscheinen , so dass man nur eine Seitenansicht der Wand und hier 
die rankenförmigen Schlingen der Capillaren zu Gesicht bekommt (Fig. 76 s.). 
Letzteres wird um so häufiger der Fall sein, je dünner der Schnitt ist. An 
etwas dickeren ist es leicht, Alveolen aufzufinden, in deren Hölilung man hin- 
einsieht, so dass man bei tiefer Einstellung die hintere Wand mit ihrem 
Capillarmaschennetz, bei höherer Einstellung die seitlichen Begrenzungen mit 
ihren rankenförmigen Gefässschlingen von der Seite sehen kann. Auch hier 
sind die grösseren Durchschnitte der Alveolarröhren und Infundibula von den 
kleineren der Alveolen leicht zu unterscheiden. Bindegewebe, Gefässe etc. 
wie bei 1. Die Präparate sind zum Einlegen in Balsam geeignet. 

3. Lungenepit hellen (Fig. 77). Durch Injektion von Argentum 
nitricum (0,2 pCt.) in die Bronchien und Alveolen ganz frischer Lungen kann 
man die Grenzen der Alveolarepithelien als schwarze Striche deutlich machen. 
Sehr einfach geht die Darstellung an den Froschlungen. Man kann dieselben 
von der Luftröhre aus mit Arg. nitr. füllen, dann scheidet man sie auf, 
spannt sie mit der Pleura nach unten über ein Stück Kork und setzt sie daau 
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in gewöhnlichem Wasser dem Lichte aus. Wenn man dann nachträglich noch 
mit Haematoxylin behandelt, so kann man auch die Kerne der Zellen darstel- 
len. Die Gefässnetze der Lungencapillaren sind leicht za erkennen. Nach 
längerer Einwirkung des Silbersalzes sind auch die Grenzen ihrer Endothel- 
zellen zu sehen. 

4. Fötale Lunge (Fig. 78). Die Lunge eines Fötus, womöglich aus 
dem 5. — 6. Monat, wird in Müll er 'scher Flüssigkeit und Alcohol gehärtet; 
die Schnitte mit Anilinviolett, Haematoxylin oder mit beliebiger anderer Farbe 
gefärbt. Deutliche Abgrenzung der Lobuli; vollständig acinöser Bau, Drüsen- 
bläschen mit dickem Epithel, meistens als geschlossene Ringe erscheinend, 
häufig aber auch im direkten Zusammenhang mit Bronchien, welche an be- 
sonders günsligen Schnitten in mehrfacher Verzweigung und mit zahlreichen 
Endbläschen in Verbindung stehend gesehen werden. Auf den Bronchien hohes 
Cylinderepithel , in der Wandung der grösseren Knorpelinseln. Zwischen den 
Drüsentheilen sehr zellenreiches Gewebe mit feinen Fasern, welche vorzugs- 
weise der Oberfläche der Alveolen und Bronchien parallel verlaufen. 

5. Frische Lunge. Um von frischer Lunge ein Präparat zu erhalten, 
welches einigermassen die Erkennung der Alveolen (und ihres event. Inhaltes) 
gestattet, verfährt man, wenn man nicht ein Doppelmesser zur Verfügung hat, 
folgendermassen. Man hebt mit der Pincette ein ganz kleines Fältchen von 
dem Parenchym auf und schneidet dieses recht flach mit der Scheere ab. 
Bringt man nun dieses Stückchen in Wasser, so lässt es sich mit den Nadeln 
so ausdehnen, dass man wenigstens am Rande die Alveolen und ihre Septa 
erkennt. Die Luftblasen werden dadurch entfernt, dass man mit einer hori- 
zontal gehaltenen Nadel mehrmals über das Stückchen hinfährt, während man 
es mit der anderen festhält. Sehr geeignet sind solche frischen Präparate 
um die elastischen Fasern der Lunge darzustellen, da durch Zusatz von 
1 procentiger Alkalilauge alle übrigen Theile zerstört werden können. An 
dem Verlaufe der elastischen Fasern kann man noch vollkommen deutlich die 
Anordnung der Alveolen etc. erkennen und auch sehen, dass nicht etwa jede 
elastische Faser nur zu einer Alveole gehört, sondern dass sie sich an der Bil- 
dung oft mehrerer Alveolen betheiligt. 



Zwanzigstes Kapitel. 
Die Thyreoidea. 

Die Schilddrüse besteht beim Menschen aus zwei Lappen, 
welche durch eine schmale Brücke am unteren Ende mit einander 
verbunden sind. Die Drüse ist von einer bindegewebigen Kapsel 
umzogen, von welcher bindegewebige Septa in das Innere ziehen, 
welche grössere Abschnitte und in diesen wieder immer kleinere 
umgrenzen bis zu ganz kleinen Drüsenbläschen, welche sich von 
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düiijeiiigen acinöser Drüsen imr datiurch unterscheiden, dass Kie 
vollkommen geschlossen sind wie die Folliliel der Ovarien, von 
welchen sie aber aui^h wieder durch ihre Persistenz verschieden 
sind. ■ Die äusserste Begrenzung der Drüsonbläschen wird von eiiter 
zarten Membrana pro- 

priagebildet, auf welcher _ ,-^ ,v->-^;:*^: 

ein einschichtiges cu- 
bisches Epithel sitzt. 
Die Höhle des Bläschens 
wird von einer hellen 
Flüssigkeit eingenom- 
men, welche beim Er- 
wachsenen sehr häufig 
durch eine colloide, et- 
was gelbbräunlich ge- 
narbte Masse ersetzt ist, 
Beben welcher dann häu- 
fig die Epithelzellen feh- 
len oder nur unvollstän- 
dig vorhanden sind. Die 

Blutgefässe der Drüse ^,„„„„ ^.,.„„. 

^d sehr zahlreich und 

yoss; sie umgeben die einzelnen Bläschen in Form eines eng- 
aaschigen Capillarnetzes. Auch Lymphgefässe sind zahlreich, von 
i'rey bis zu den Bläschen verfolgt. 

Präparat. 

TJebersichtsselinitte (Pip. 79). Um gute Präparate zu erhalten, 
rass man sich die Drüsen von Kindern Kiir Untersuchung wählen, welche 
Inch leicht injictrt werden konneo, doch ist auch eine normale Drnse eines 
Erwachsenen sehr wohl zu verwerthen. Eine Injektion braucht man gar nicht 
.vorzunehmen, da die Gefasse meistens eine natürliche Füllung zeigen. Man 
härtet in M. Fl. und Alcohol. Färbung mit Haeniatoxylin event. Carniin etc. 



Einundzwanzigstos Kapitel. 

Die Nebenniere. 

Die Nebenniere, welche sich aus dem mittleren Koimbiatto 
ntwickelt, lässt beim Menschen schon makroskopisch 2 Schichten 
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Die Orifane. 



erkennen, eine Rindensubstann von meist graugelblifher oder selbst 
ganz gelber und eine Marksubstanz von grauer Farbe. Die innersten 
Abschnitto der Rinde iiaben eine braune Färbung und sind deshalb 
von Virchow als Interraediärschicht besonders bezeicbuet worden. 
Von der bindegewebigen Kapsel, welohe das Organ umschiiesst, 
geben dünne Balken in das Parenchym, welche sich durch feine 
Aestchen verbinden und dadurch in der Rindensubstanz Fächer 
bilden, welche zuerst kleiner, dann langgestreckt und radiär ge- 
stellt und endlich wieder ganz klein sind und welche mit zelligen 
Elementen gefüllt sind, die man meistens als Epithelzellen be- 
zeichnete , welche aber nach v. Brunn als Biodegewebszellea 
aufzufassen sind. Die Zellen der 
mittleren, grössten Schicht (Zona 
fasciculata) sind beim gesunden 
erwachsenen Menschen stets mit 
grossen Fetttropfen gefüllt, manch- 
mal so sehr, dass man von der 
eigentlichen Zelle gar nichts ! 
sieht. Zuweilen erscheint in 
zelnen dieser Zellenreihen eiiiSpal^ 
wie ein Drüsenlnmen. Die Zellen 
der Intermediärschicht enthalten 
braune Pigmentkörnchen. In der 
Marksubstanz findet sich ein feioi 
G™nd»ubBw!i"''ünreTp'ipltrn dirKe'i'iit"»?' bindegewebiges Reticulum als 
Grundlage, in dessen Maschen fein-, 
granulirte, oft eckige, sternförmige mit grossem Kern und Kern- 
körperchen versehene Zellen, die einige Aebnlichkeit mit manchen 
Ganglienzellen haben, eingelagert sind. In Chromsäure und ihren 
Salzen nehmen die Markzellen beim Menschen eine schwache , bei 
vielen Thieren eine intensive braune Färbung an. Diese Substanz 
ist auch sehr reich an Nervenfasern und Ganglienzellen, Die Blutr 
gefässo sind sehr reichlich, weit und dünnwandig, so dass sie zum: 
grossen Theil nur von einer Intima gebildet werden, an welche dis 
Parenchyrazellen direkt anstossen. In der Mitte der Marksubstanr 
liegt die Hauptvenc des Organes. 

Präparate. 

1. Nebenniere von Säugetliieren. Man untersucht mit Voithef 
üuerst die Nebenniere grösserer Säugethiere, der Rinder oder □< 
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Pferde. Bei letzteren fehlen die kleinen Maschen der obersten Schicht, es 
reichen also die radiären Zellenzüge bis an die Kapsel heran; in der Mark- 
substanz bilden die Zellen netzförmige Stränge. 

Härtung mit M. Fl. Die bindegewebige Grundsubstanz durch Aus- 
schütteln dargestellt. 

2. Querschnitt der menschlichen Nebenniere (Fig. 80). Man 
muss eine möglichst frische nehmen, da nach dem Tode in der Intermediär- 
zone leicht eine Trennung der Rinden- und Marksubstanz eintritt. 

Härtung in M. Fl. und Alcohol, Färbung mit Haematoxylin. Ausschüt- 
teln oder Auspinseln. 



Zweiundzwanzigstes Kapitel. 
Die Lymphdrüsen und verwandte Organe. 

Während die seither betrachteten Drüsen mit wenigen Aus- 
nahmen solche waren, welche mit Hülfe von Epithelzellen ein 
Secret in schleimhäutige Kanäle liefern, haben die jetzt zu be- 
trachtenden Gebilde weder mit Epithelzellen noch mit Schleim- 
häuten etwas zu thun, sondern stehen in Beziehungen zu den 
Lymphgefässen, denen sie nach allgemeiner Annahme neue Lymph- 
zellen liefern. Es gehören hierher die eigentlichen Lymphdrüsen, 
die sog. Follikel, welche sich in verschiedenen Organen finden, und 
die Thymusdrüse, welche der Reihe nach betrachtet werden sollen. 

a) Die Lymphdrüsen. 

Die Lymphdrüsen stellen im Ganzen bohnenförmige Körper 
dar, welche überall von einer derben bindegewebigen Hülle um- 
geben sind, die fest mit dem Parenchym derselben verbunden ist. 
Auf einem mittleren Längsdurchschnitt kann man schon mit unbe- 
waffnetem Auge eine verschiedene Einrichtung des Gewebes unter- 
scheiden. An der Peripherie erkennt man rundliche graue Paren- 
chymabschnitte , die sog. Follikel, in den mittleren Theilen hat 
das Gewebe ein gleichmässiges röthlich-graues Aussehen und an 
dem concaven Rande, dem Hilus sind meistens derbe bindegewebige 
Massen nebst Fettgewebe zu sehen. 

In der Rindenschicht (Rindensubstanz) sind die Follikel die 
wesentlichen Bestandtheile ; sie bilden die eigentliche Lymphdrüsen- 
substanz und werden selbst gebildet von einer Grundlage von reti- 



nUiti liiiHli*fiiil)?i(iin/, in dttrau Ma.y;beL LjitjaiDr us aa a liBL mr: 
i/t'tüRtiii , lilahr|iriiriiniiiK<*tn, kc'njköri>*^rcL*'iJÄrJ~siL I*rL mii 
.vliiiiiil<iii rnilophihinasi-iuini* dicht g'rdränjrt ♦•iii£»-ii.£»r^ soiL äi>»jfe 
|}r::iiiiHlilMil«< vvunl«*!! frülicr l)«rats liinravheiad ••»?isi>nt*it*!i-. i» 
I '/llil'.rl lii'yrw je nach der (irössc der Drü-i'.'L fr'ii'v-^^ö^^r ii •ejr3h:ii?r 
i/d/i 111 iiMhiliM her Schiclil, in Icl/Ierenj Falle ^ir^c ij* v*»'r:.*«r?x T*r- 
hijlhiift.-.c niiliiilicli viel coniplicirter wir:r im er^utrw.- i.i viH -ws- 
hfilh dea hichleren Versländnisses w^*^i,'n eine «lIäl^ Dtüä^ zir: 
cHjci r.jn/if.'.cn IJcilic Viui Follikeln der IV-s^rLreitüiir zt: GnaA- 
hj/cn H'ip,- Ml.j, |)ie Kollikel sind an fkst aJi^r S^^hr^ t:«i 
< ünciii K9f hiilcnarhKen Lyni|)hrauni umgehen, dem Lyc^j^L^iLcs. 
vycl< Im-i rinl der einen StMte von der Follikelsub^taxzz. azf der 
andeicn von der hinih^^'.tnvehi^^en Kc'ipsel und von Binde^ewebsbälk- 
< hcn j/c^rcH/.l wird, welche hreil, von der Kapsel entjqpriiifend sieb 
/wi.'T'hcn /wi^i Kollikeln in das Innen; der Drüse einsenken, sodass 
hie die liejderieilipen Lyinphsinns von einander trennen. Diese 
l/indcf/ewehi^en Sepia riind im All^t^moinen wirkliche Scheidewiode, 
weh he al.^o eine Arl viMi Al\e(den hildßn, die nur nach innen zu 
olien äind. allein t^^ .sind doch die Sclioidcwände an vielen Stellen 
dnrchhrochtui} so dass tlit« henachharton Lymphsinus zosammen- 
han^en. Ja eh isl soi>ar sehr häiiii^ auch ein theilweises Zu- 
äanunenlljebäeii henachharter Follikel /u l)Ooi)achten. 

nhylejch die \\\\\ dtM' PiM'iphorie horan kommenden, stets mehr- 
lachtfn /ulühreiMlen LvinpliKelasse, indem sie die Kapsel in schräger 
HichluniJ ilnrchhrtM'hen in die Lymphsinus direct einmünden, so 
dürlen ilii-he. doch nicht als iMulacho Fortsetzungen jener betrachtet 
werden, denn sie htvsit/en niihl ein oflonos Lumen, sondern sind 
von inneni aus /(dhui uml ihren Ausläulorn gohildctcn, im Vergleich 
/u dt^m Helicnhim der Kollicnhirsuhstanz groben Netzwerk, dem 
fSliil/relicnlnm dnrch/ogen, dessen llauplbalkcn quer das Lumen 
dnrchsel/en uml sich also t^int^rstMls an dem Follikel, andererseits 
an di^r Kap.^el n^sp. dt^n TralM^kcdn insorinMi. In den Knotenpunkten 
des Nel/werkes helinden sich h^icht sichtbare Kerne. Das Endothel 
di»r Lymphgeräss(^ geht auf dio Oberllächo der Lymphsiuus über, 
wo (\s sowohl dio stMtlicluMi Oborlläi'hon als auch das Stützreticulum 
überzieht. 

Das Stützreticulum ist von der grösstiMi praktischen Bedeutung, 
denn es isl wohl leicht verständlich, dass körperliche Theile, 
wcdcho von der l*eripherie durch den Lymphstrom herangebracht 
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wcnitiii, in diüii Ni^tzwcrk iiuft^cStinucn und nurückgclialton werden. 
Dies Kiiscliirtlit z. it., wie Viroliow nadigewiffscn liat, mit Farb- 
stoffkÖrnrlKm , woldic von liitiiwirti!» Hautjjlüllcn in don Lympli- 
strom Kolan)^ sind, ftirner mit mlhm BlutkÖrponihcn, welche aus 
Kxtrava.sal(?n siainmmi und «ndlifjli, was ganz bcHonders wichtig 
ist, auch mit üoschwulstzcdlün, besonders Krebszellen, weh;he dann 
in der ] Lymphdrüse zur Bildung Moeundärerdesehwülsle Veranlas.'iung 
gehen. Ks entspricht garin dieser Vorstellung, dass die seeundären 
]jymphdrijsunkreb.se immer zuerst in den Lymphsinus geh;gen sind. 




Üje nirltli-rc Sihuhl der Lymphdnispn, die log Marltsuli- 
sld»/ wciiht in iliri'r Zusammmsel/uiig nuht pnn/ipicil \on dor- 
ji'MigMi dn Itiridf>ns( huhl <iii, Jmr ist die (>igi>ntli(ho1>uscn*iuhstanz 
statt III I'orm von kugeligen bollikdn in Torrn von rundhthcn 
anastomosirendMi htrangfii, dm Follikularstrangen vorhanden, 
deren /usimmcnsel/ung (Fig 81 U) dun haus mit derjenigen der 
Koihkel uhen'instiinmt, niil wehhen sie auih im direkten Zusam- 
menhange stehen, derart, dass aus j< dem Folhkd ein oder zwei 
[■ollikuUrstrangf liervirkoiiiinfn Man konnlß dana<h die Vollikel 
au(b .ils l)hiss(' AtiMhwellungdi der Foilikularstrango hetnuhten, 
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um so mehr als letztere vom Hilus aus nach der Rindenschicht zu 
in der Regel immer dicker werden. Die FoUikularstränge sind von 
Lyraphräumen umgeben, welche wie sie selbst mit den ent- 
sprechenden Theilen der Rinde, also mit den Lymphsinus zusammen- 
hängen und von rundlichen, balkenartigen Ausläufern der bei der 
Rinde erwähnten bindegewebigen Septa durchzogen sind. Das 
Stützreticulum der Marklymphräume setzt sich demnach einerseits 
an die FoUikularstränge, andererseits an die genannten Bindege- 
webstrabekel an, von welchen man es auf einem Querschnitte 
radienförmig nach allen Seiten ausstrahlen sieht. Entsprechend der 
geringen Dicke der FoUikularstränge sind die Lymphräume in der 
Marksubstanz relativ viel reichlicher als in der Rinde, doch ist 
gerade dieses Verhältniss bei verschiedenen Thierspecies in Folge 
der verschiedenen Dicke der FoUikularstränge sehr verschieden. 

Am Hilus fliessen sämmtliche FoUikularstränge zusammen und 
mit ihnen natürlich auch die sie umgebenden Lymphräume, aus 
welchen nun das meist einfache abführende Lymphgefäss hervorgeht 
Die Arterien der Lymphdrüsen treten in ihren Hauptästen 
an dem Hilus in die Drüse ein und dringen alsbald durch die Lymph- 
räume hindurch in die FoUikularstränge ein, welchen sie, sich immer 
weiter verästelnd, bis zu den Follikeln folgen, in welchen sie ein 
weitmaschiges Capillarnetz bilden. Einige kleinere Gefässe treten 
auch oft von der Kapsel aus durch die Lymphsinus hindurch in 
die Follikel ein. Die Venen haben im Ganzen einen ähnlichen 
Verlauf. 

Präparate. 

Bei Gelegenheit der Beschreibung der beiden Hauptconstituentien des 
eigentlichen Lymphdrüsengewebes sind bereits früher (für die Lymphdrüsen- 
zellen auf Seite 55, für das Reticulum auf Seite 88) auch die nöthigen An- 
gaben über die Untersuchung dieser Theile gemacht worden. Es bleibt also 
für jetzt noch vorzugsweise die Untersuchung des gröberen Aufbaues der 
Lymphdrüsen übrig. 

L Uebersichts - Präparate mit injicirten Lymphräumen 
(Fig. 81A.). Zur Untersuchung sind die mesenterialen Lymphdrüsen der 
Katzen ganz besonders empfehlenswerth. Ihre Lymphräume lassen sich un- 
schwer mit kaltflüssigen Massen durch die Einstichsmetode (Seite 44) füllen, 
ja man kann von einer peripherischen Drüse aus durch fortgesetzte Injektion 
eine oder einige central gelegene ausspritzen, welche dann zur Untersuchung 
ganz besonders geeignet sind. Man härte in Müll er 'scher Flüssigkeit, welche 
man häufig wechselt, dann in Alcohol. 
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Die Schnitte müssen zuerst bei ganz schwacher Vergrösserung angesehen 
werden: Follikel, Uebergang in Follikularstrange, Lymphsinus mit üeber- 
gang in Lymphräume des Markes, Trabekel, Kapsel etc. 

2. Stützreticulum der Lymphräume (Fig. 81B.). Als ganz vor- 
zügliches Material empfehlen sich zu diesen Untersuchungen die Lymphdrüsen 
der Ochsen, bei welchen das gesammte Stützreticulum braunes Pigment ent- 
hält und bei welchen überhaupt der ganze Bau ein vollkommen typischer ist. 
Um das Stützreticulum zur Ansicht zu bringen, werden dünne Schnitte einer 
nicht injicirten Drüse ausgeschüttelt oder ausgepinselt. Man kann dann recht 
gut den Unterschied zwischen dem zarten Follikularreticulum und dem groben 
Stützreticulum bei stärkerer Vergrösserung erkennen. Durch Färbung der 
ausgepinselten Präparate mit Anilinviolett oder Haematoxylin können die 
Kerne in beiden Netzwerken deutlich gemacht werden. 

b. Die LymphfollikeL 

An verschiedenen Stellen des Verdauungskanales, so an der 
Zunge, dem Pharynx, in den Tonsillen, im Dünn- und Dickdarm 
findet man bald kleinere, bald grössere, isolirte oder zu Haufen 
vereinigte graue Knötchen, die sogen. Follikel, welche ihrem Bau 
und deshalb wohl auch ihrer Funktion nach zu den lymphoiden 
Organen gehören. Als Repräsentanten der ganzen Gruppe mögen 
die Follikel des Darmes vorgeführt werden. Dieselben liegen im 
Dickdarm alle isolirt, im Dünndarm nur zum Theil, zum Theil 
sind sie zu Haufen (Peyer'sche Haufen) vereinigt, deren grösste 
eine der Längsachse des Darmes parallel gerichtete lange und 
schmale Gestalt besitzen und dem Mesenterialansatze gegenüber 
liegen. An senkrechten Durchschnitten der Darmwand erscheinen 
sie vorzugsweise in der Schleimhaut gelegen, an deren Oberfläche 
sie oft kuppenförmig in das Darmlumen vorragen; sie reichen jedoch 
auch in die Submucosa hinein, so dass also an dieser Stelle die 
Muscularis mucosae unterbrochen ist — ein Verhältniss, welches 
für das Verständniss der pathologischen Veränderungen der Follikel 
sehr wichtig ist. Da, wo mehrere neben einander liegen, sind sie 
nicht immer deutlich von einander getrennt, sondern confluiren oft 
miteinander. Eine besondere Ümhüllungs-Membran kommt den 
Follikeln nicht zu, doch sind die Maschen des Reticulums, welches 
ihre Grundlage bildet und in welches ganz wie bei den Lymphdrüsen 
lymphoide ' Zellen eingelagert sind, in den peripherischen Schichten 
etwas schmäler und länger und dadurch auch etwas resistenter als 
in den centralen, wo die Maschen viel weiter und die Balken viel 
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dünner sind. Aus dieser Anordnung des Retieulums erklärt es 
sieh auch, dass dasselbe in dem Centrum leicht zerreist, so dass 
die Zellen herausfallen und eine Höhle entsteht. Im Dünndarm 
fehlen über den Follikeln die Zotten; in beiden Darmabschnitten 
gilt das Gleiche für die Drüsen. — Die Follikel enthalten ein 
reiches Geiassnetz und stehen zu dem Lyraphgefasssystem in einem 
ähnlichen engen Verhältniss wie die LymphdrüsenfoUikel. Zwar ist 
nur an einzelnen ein schalenartiger Lymphsinus nachzuweisen, 
allein bei den übrigen bilden weite Lymphgefässe ein so dichtes 
Netzwerk, dass enge Beziehungen zwischen den beiden nicht wohl 
zu bezweifeln sind. Es ist besonders an dem frischen Processus 
vermiformis der Kaninchen, dessen Schleimhaut eigentlich einen 
einzigen Peyer'sohen Haufen darstellt, ein leichtes, die Lymph- 
räume mittelst der Einstichmethode zu injiciren (Fig. 82) und 
man kann dann schon mit anbewaffneten Aagen sehen, wie jeder 




Follikel von emem Kran? von Injektionsmasse umgeben ist. I» 
Innern der Follikel kommen freilich ebensowenig Lj mphraume vor, 
wie in den Follikeln der Lymphdrüsen 

Präparate. 

1. Durchschnitt durch Dünndarmfollikel, Nach der Seite 161 
angegebenen Methode fertigt man Durchschnitte von dem Darni, am, hte/tt" 
von einem injicirten an. Färbung mit C&Tmin. Um das Reticulam zn sehen, 
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moss man ausschütteln oder auspinseln. Der Darm reisst dabei leicht in 
der Submucosa durch und ist schwor wieder gehörig auszubreiten. Man achte 
besonders auch auf das Verhalten der Muscularis mucosae. 

2. Injicirte Lymphräume des Processus vermiformis vom 
Kaninchen (Fig. 82). Eine gewöhnliche Pravaz/sche, mit kaltilüssigem 
Berliner Blau gefüllte Spritze, sticht man dicht unter der Serosa und parallel 
derselben in den Wurmfortsatz eines kurz vorher gotödtoten Thieres ein und 
spritzt langsam aus. Um den ganzen IVoc. zu injiciren muss man mehrere 
Einstiche vornehmen. Darauf wird in M. Fl. und Alcohol gehärtet; dünne 
Querschnitte. Es liegen die Follikel in doppelter oder dreifacher Reihe über- 
einander, die oberen, welche bedeutend grösser sind als die anderen treten 
aber nicht über die Oberfläche der Schleimhaut hervor, sondern ragen kegel- 
förmig in Reccssus der Schleimhaut hinein, deren p]ingänge man als feine 
Oeffnungen an der Schleimhautoberiliiche sieht. Die FoUikelkuppen sind nur 
mit Cylinderepithel bekleidet, welches von der Schleimhautoberflächo aus in 
die Recessus eindringt. Die zwischen den Follikeln liegenden Theile der 
Schleimhaut, welche die Wandungen der Recessus bilden, zeigen die gewöhn- 
liche adenoide Grundlage der Schleimhaut nebst Drüsenschläuchen. Von 
Lymphräumen sieht man um die äussere Follikolreihe eine Art von Sinus, 
welche nur von einigen Rindegewebssepten überbrückt worden; aus ihnen ent- 
wickelt sich ein reiches Netz von Lymphgefässen, welches die Rasen der mit 
den äusseren zusammenhängenden inneren Follikel umstrickt und von wel- 
chem Aeste riach der Schleimhaut zwischen den Recessus gehen, wo sie zu 
einem oberflächlichen Netze sich verzweigen. 

c. Die Thymusdrüse. 

Die beim Menschen in der Regel aus 2 Lappen bestehende 
Thymusdrüse (Fig. 83) zeigt für das blosse Auge einen lein- 
kömigen Bau. Jedes der feinen Körnchen, Läppchen, erscheint 
mikroskopisch wiederum aus kleineren Elementen zusammengesetzi, 
den sogen. Acini, welche man aber hesser Follikel nennt, um 
gleich im Namen auszudrücken, dass sie in der Hauptsache ihres 
Baues mit den soeben betrachteten Follikeln übenrmstimmen. Diese 
Follikel sind in der Reg(?l nur an der Peri[)l)erie der Läppchen 
durch bindegewebige Scheidewände, welchen von dcT das ganze 
Läppchen umgebenden fibrösen Kapsel aus zwischen dieselben ein- 
strahlen, von einander getrennt, in der Tiefe des Jjäppchens sind 
sie, wie es ja auch z. B. bei den Follikeln der Pey er 'sehen Haufen der 
Fall ist, zu einer gleichmässigen Masse vers(^hmolzen. Die Grund- 
lage des Gewebes wird von einem aus Z(5llen und ihren Ausläufern 
gebildeten Reticulum gelieffirl, in dessen Maschenräumen kleine 
Lymphdrüsenzellen dichlgedrängt liegen. Soweit wäre also dlo* 
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UebereinstimiDung mit den anderen Follikeln vollkommen. Ausserdem 
enthalten aber die Thymuüfollikel bcsondürs in den centralen Theilcn 
auch noch grossere, protoplasmareiehe, mit grossem Kern und Kern- 
korperclicn versehene, oft durchaus epithelioJde Zellen, welche maiicb- 
mal in Ileihen gelagert sind, und endlich eigenlhümlich geschichtete 
bald einfache, bah! zusammengesetzte Körperchen, welche oft grosse 
Aehnlichkeit mit den im normalen sowie besonders im pathologischen 
Hornepithel vorkommenden Schichtungskugeln, Pcrlkugeln haben. Die 
letzteren dürften wohl mit den grossen Zellen in Zusammenhang zu 
bringen sein. Uebcr ihre Bedeutung ist nichts bekannt; dass es nicht 
Altersveränderungen sind, geht daraus hervor, dass sie schon in 
fütalen Thymusdrüsen (Fig. 83) in reichliclier Menge vorkommen. 




Auch das Verhalten der Lymphgofasse der Thymus bedarf ntM.'h 
genauerer Untersuchung. Dass sie reichlich darin vorkommen, ist 
sicher, aber ilire Kndigungsweise ist noch unbekannt. In dem 
Bindegewebe zwischen den Follikeln fuiilet man oft mit lymphoiden 
Zellen vollgepfropfte Kanäle, welche nach His als Lymphgefasse 
anzusehen sind. l'Iigenlhümlich ist das Verlialten der Blutgefässe. 
Die grösseren Stämme derselben liegen in der Mitte der Läppehni 
und senden in die Follikel kleine Aeste, wclclie sich nach dff 
Kapsel zu immer feiner verzweigen, dann sich aber wieder m 
Venen sammeln, deren Haiiptstäinmo wiederum im Innern des 
Läppchens liegen, wo die Capillarnetze nur sehr spärlich sind. 
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Präparate. 

1. Schnitte (Fig. 83 A.). Häi-tung womöglich einer fötalen Drüse in 
M. Fl. und Alcohol , wie die Lymphdrüsen. Beim Fötus sind die Blutgefässe 
in der Regel prall gefüllt, so dass eine künstliche Injektion nicht nöthig ist. 
Durch Auspinseln oder Ausschütteln feiner Schnitte kann man das Reticulum 
darstellen. Mit lymphoiden Zellen gefüllte Lymphräume im Zwischengewebe. 

2. Zellen und geschichtete Körper (Fig. 83 B.) Zerzupfen eines 
frischen Stückchens in Os'miumsäure etc. Die lymphoiden Zollen sind wie 
diejenigen der Lymphdrüsen sehr zerbrechlich, so dass man meistens viele 
freie Kerne findet. 



Dreiundzwanzigstes Kapitel. 

Die Milz. 

An der Milz erkennt man mit unbewaffneten Augen drei ver- 
schiedene Bestandtheilc: 1) die bindegewebige Kapsel und von ihr 
ausgehende dünne bindegewebige Trabekel, welche ein grobes Maschen- 
werk bildend das ganze Parenchym durchziehen und sich überall 
an die dicke bindegewebige Scheide der grösseren Blutgefässe, be- 
sonders der Venen, ansetzen. Bei Thieren enthalten diese Trabckel 
ebenso wie die Kapsel reichliche glatte Muskelzellen, deren Vor- 
handensein beim Menschen dagegen zweifelhaft ist. 

2) Die Malpighi 'schon Körperchen oder besser Follikel der 
Milz, höchstens stecknadelkopfgrosse, besonders in Kindermilzen 
deutliche, graue kugelige Körper, welchC' auf den Schnittflächen 
nicht prominiren und so fest mit der Umgebung verbunden sind, 
dass es nicht gelingt, sie in toto aus dem Parenchym herauszu- 
heben. Bei dem Versuche, dieses zu thun, passirt es leicht, dass 
die Follikel zerreissen, was die Vorstellung erweckt hat, dass es 
Bläschen seien (Malpighi 'sehe Bläschen). Es ist jedoch nicht 
einmal eine Kapsel an denselben nachzuweisen, sondern sie zeigen 
genau dieselbe Zusammensetzung wie die gleichnamigen Gebilde 
(Follikel) der Lymphdrüsen. Allerdings ist das Reticulum in den 
peripherischen Schichten etwas engmaschiger als im Centrum, so dass 
dadurch diese Theile immer einen grösseren Zusammenhalt besitzen 
als die centralen. In dem Follikel befindet sich ein Netzwerk von 
Capillaren; von grösseren Gefässen kommen Venen gar nicht vor, 
wohl aber ausnahmslos je eine relativ grosse Arterie, welche aber 
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nur den Follikel durchzieht, nicht sich in demselben auflöst Auf 
dieses Verhältniss werde ich nachher nochmals zurückkommen. 

3) Die Pulpa, welche schon an ihrer, je nach dem Blutge- 
halt bald heller, bald dunkler rothen Farbe erkennen lässt, dass 
das Blut in ihrer Zusammensetzung eine grosse Rolle spielt, zeigt 
unter ihren durch Zerzupfen isolirten zelligen Elementen (Fig. 84) 
eine überwiegende Menge gewöhnlicher farbiger Blutkörperchen, 
lerner farblose Zellen von dem Charakter der farblosen Blutkörper- 
chen und endlich grössere farblose Zellen von unregelmässig rund- 
licher Gestalt mit deutlichem, der R^gel nach einfachem Kerne, 
die eigentlichen Pulpazellen, welche die grösste Aehnlichkeit mit 

den früher beschriebenen Zellen des Knochen- 
markes besitzen. Sehr häufig zeigen einzelne 
der farblosen Zellen noch besondere Eigen- 
thümlichkeiten, indem sie im Zustande der 
Verfettung sich befinden, oder auch rothe Blut- 
körperchen einschliessen (blutkörperchenhaltige 
Fig. 84. Zellen der Miix. Zclleu), oder statt dor Blutkörperchen den zu 

m. Eigentliche Milssellen, . tt- ^ -j- • . i i. 

1. lymphoide Zellen, eine mit klumpigem Hamatoidmpigment umgewandelten 
chenhaitige Zelle, e. Endothel- Farbstoff derselbou. Die boidou letzteren Zellen- 

sellen der Venen. *»/|. i -i xi i • i 

formen kommen abgesehen von pathologischen 
Fällen, vorzugsweise bei Kindern vor. Eine andere, sehr auflfällige Zel- 
le nform, welche sonst nirgends im Körper vorkommt und deshalb also 
für das Milzgewebe charakteristisch ist, gehört nicht eigentlich dem 
Pulpagewebe selbst an, sondern den Venen des Milzparenchyms, 
deren Endothelzellen sie bilden. Diese Zellen stellen sich meistens 
als schmale, sichelförmig gestaltete Elemente dar, deren Kern in 
der Mitte der concaven Seite eine verschieden starke, manchmal 
sogar gestielte Hervorragung bildet. An der convexen Seite be- 
sitzen die Zellen eine membranartige Verdickung, welche sich im 
mikroskopischen Bilde durch ihren dunklen Glanz bemerkbar macht, 
aber nicht als eine einfache Linie erscheint, sondern in festonarti- 
gen Windungen sich hinzieht. Von der Fläche gesehen, denn die 
eben beschriebene ist die Seitenansicht, erscheinen die Zellen als 
schmale spindelförmige Elemente. — Die Grundlage des Pulpage- 
webes bildet, wie man an ausgepinselten Schnittpräparaten gehär- 
teter Milzen sehen kann, ein feinfaseriges Netzwerk mit Kernen 
in den Knotenpunkten, ähnlich demjenigen, welches wir in den 
LymphfoUikeln kennen gelernt haben. In den Maschenräumen 
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dieses Netzes liegen die Milzzellen, aber nicht so dichtgedrängt, 
wie die Zellen in dem Beticulum der Follikel, sondern so, dass 
zwischen den Zellen und den Balken des Netzwerkes noch ein 
kleiner Raum übrig bleibt. 

Um sich nun von der Anordnung dieses, aus einem Reticulum 
mit eingelagerten Blutkörperchen und Milzpulpazellen bestehenden 
Pulpagewebcs im Innern des Milzparenchyms eine annähernd rich- 
tige Vorstellung zu bilden, erinnere man sich an das, was vorher 
von der Zusammensetzung der Marksubstanz der Lymphdrüsen ge- 
sagt wurde. Wie dort das Lymphdrüsengewebe in Form der FoUi- 
kolarstränge vorhanden ist, so ist hier (Fig. 85) das Pulpagewebe 
ebenfalls in Form von rundliehen, netzförmig verbundenen Balken, 
den Pulpastrangen vorhanden, wie dort zwischen den Follikular- 
strangen Lymphraume gelegen sind, so liegen hier zwischen den 
Pulpastrangen netzförmig \erbundene Blutgefässe und zwar venöse 
Gefasse, welche sich aber von den gewöhnlichen Venen dieser 




Grösse, durch ihre ganz dünne, aus kaum mehr als den eben be- 
schriebenen Endothel Zellen und dünnen circulär verlaufenden fibril- 
lären Netzen gebildeten Wandung sich auszeichnen, also mehr dem 
Typus der sogen, cavernösen Gefassräume angehören, weshalb sie 
auch die Bezeichnung der cavernösen Milzvenen tragen. Wir wer- 
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den damit zu dem Blutgefässsystem der Milz hingeführt, dessen 
Verhalten den üntersuchern am meisten Schwierigkeiten bereitet hat 
Die Arterien und Venen der Milz treten an dem Hilus in 
eine gemeinsame dicke Bindegewebsscheide eingeschlossen in das 
Organ hinein, bleiben auch nach den nächsten Verzweigungen noch 
nebeneinander liegen, bis sie nachdem die Arterien eine Weite von 
etwa 0,3 Mm. erlangt haben, sich trennen und nun gesonderte Wege 
verfolgen. Die Arterien theilen sich noch weiter in kleinere Aeste, 
die dann ziemlich plötzlich in ganz kleine Zweige sich auflösen, so 
dass diese an dem Stamme wie die Haare eines Pinsels an ihrem 
Stiele sitzen (Penicilli arteriarum lienis). Die Aeste, welche diese 
Penicilli bilden, sind jene schon vorher erwähnten Arterien, 
welche durch die Follikel hindurchgehen. Vergleichende Unter- 
suchungen haben ergeben, dass die Follikel im Grunde genommen 
nichts weiter als die an umschriebener Stelle in ein lymphadenoi- 
des Gewebe umgewandelte Adventitia der betreffenden Arterien 
darsteilen. Bei manchen Thieren findet sich diese lymphadenoide 
Umwandlung auf grosse Strecken hin, ohne aber dieselbe Mächtigkeit 
wie an den Follikeln zu erlangen, und auch beim Menschen, sowie 
den Follikel besitzenden Thieren kann man oft von den Follikeln 
aus noch schmale lymphadenoide Scheiden nach beiden Richtungen 
hin an dem Gefässe verfolgen. Nachdem die Arterien sich weiter- 
hin noch mehr verkleinert haben, treten sie endlich in die Pulpa- 
stränge ein und damit ist der Punkt erreicht, wo die Ansichten 
der Forscher am meisten auseinander gingen. Einige Hessen die 
Arterien ohne Vermittelung von Capillaren direkt in die cavernösen 
Venen übergehen, andere nahmen einen üebergang durch ein Ca- 
pillarnetz an, wieder andere endlich behaupteten, und diese An- 
gaben darf man wohl, besonders nach den Arbeiten von W. Mül- 
ler, als die richtigen ansehen, dass für die Milz der ganz exceptio- 
nelle Fall bestehe, dass ein geschlossenes Gefässsystem überhaupt 
nicht existire, dass die Arterien mit den cavernösen Milzvenen in 
gar keinem direkten Zusammenhang stehen. Man hat sich da- 
nach also vorzustellen, dass die Arterien ihr Blut frei in das Pulpa- 
gewebe hineinergiessen und dass die Venen keine geschlossene Wand 
haben, so dass das Blut aus den Pulpasträngen in ihr Lumen ein- 
treten kann. Trotz dieses Mangels von wandungführenden Gefässen 
im Innern der Pulpastränge circulirt doch das Blut in regelmässi- 
gen Bahnen, wie vorsichtige, unter constantem Drucke ausgeführte 
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Injektionen ergeben haben. In derselben Weise, wie beim Auf- 
giessen von Wasser auf einen Sandhaufen um jedes Sandkörnchen 
herum ein kleines Wasserströmehen entsteht, so zeigte sich auch 
die Injektionsmasse ganz regelmässig um die Milzpulpazellen her- 
umgelagert, in jenen Räumen (intermediäre Blutbahnen), welche, 
wie vorher schon erwähnt wurde, zwischen den Milzzellen und den 
Bälkchen des Pulpagerüstes übrig bleiben. Dasselbe Verhalten, 
wie es hier die Injektionsmasse zeigt, zeigen an blutreichen Milzen 
die farbigen Blutkörperchen, so dass sich danach der Reichthum 
der Pulpa an diesen Körperchen und die Abhängigkeit ihrer Farbe 
von dem Blutgehalt sehr einfach erklärt. 

Dass zur Untersuchung dieser Verhältnisse die grösste techni- 
sche Fertigkeit erforderlich ist, geht aus dem Gesagten wohl von 
selbst hervor und dadurch erklärt es sich auch, dass dieselben so 
lange zweifelhaft geblieben sind. 

Präparate. 

1. Zellen der Pulpa (Fig. 84.) Man zerzupft ein Stückchen Milz- 
gewebe in Kochsalzlösung. Von den Venenendothelien bricht leicht die eine 
Hälfte dicht neben dem Kerne ab, so dass anscheinend der letztere eine Art 
Kopf, der Zellenleib eine Art Schwanz bildet. Sollte die Menge der farbigen 
Blutkörperchen die anderen Zellen, besonders die Endothelien verdecken, so 
kann man statt Kochsalzlösung gewöhnliches Wasser nehmen, in welchem jene 
verschwinden. Verfettete Zellen, blutkörperchenhallige, pigmenthaltige Zellen. 

2. Cavernöse Milzvenen injicirt (Fig. 85A.). Die Ausspritzung 
der cavernösen Venen ist nicht so schwierig, wenn man den in der Einleitung 
beschriebenen Apparat für constanten Druck benutzt und die Injektion sofort 
unterbricht, sobald man merkt, dass die Masse nicht mehr leicht einfliesst. 
Als Injektionsmasse empfiehlt es sich eine dünne Leimmasse anzuwenden. 
Will man eine menschliche Milz benutzen, so ist eine kindliche vorzuziehen, 
weil bei denselben die Follikel deutlicher und die Zwischenräume zwischen 
den Follikeln relativ kleiner sind. Man härte in häufig zu wechselnder Mül- 
le r'scher Flüssigkeit, dann in Alcohol. Ist die Injektion gelungen, so sieht 
man an dünnen Schnitten bei schwacher Vergrösserung die Follikel als ganz 
gleichmässig hellgraue rundliche Körper, ohne Spur eines injicirten Gefässes, 
in der Pulpa dagegen ein Netzwerk mit farbiger Masse gefüllter Gefässe, zwi- 
schen welchen die hellbräunlich gefärbten Pulpastränge liegen, welche unge- 
fähr denselben Durchmesser besitzen, wie die cavernösen Venen. Bei stärkerer 
Vergrösseruvg erkennt man die lymphoiden Zellen in den Follikeln sowie den 
Durchschnitt durch die Arterie, ferner die Wandungslosigkeit der cavernösen 
Venen etc. 

3. Milz mit natürlicher Füllung der Venen. Reticulum der 
Pulpa (Fig. 85 B.). Vor der Herausnahme der Milz aus dem Körper unter- 
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bindet man ihre Venenstamme, damit kein Blut auslaufen kann und härtet 
dann wie bei 2. An Schnitten wird man nun in derselben Weise wie die 
cavemösen Venen vorher mit Injektionsmasse gefüllt waren, so jetzt dieselben 
mit durch die Härtungsflüssigkeit braun gewordenen Blutkörperchen gefüllt 
finden. Pinselt man solche Schnitte recht vorsichtig aus (Ausschütteln ist noch 
besser), so techeinen die Venen als Lücken und man hat dann gute Gelegen- 
heit die Anordnung des Pulpagewebes in netzförmigen Strängen zu erkennen. 
An den Rändern des Schnittes ist auch das Reticulum dieser Pulpastränge zu 
sehen und die Endothelzellen der Venen in situ. 

4. Kapsel und Trabekel. Zur Untersuchung der Kapsel und Tra- 
bekel verwendet man Milzen von Thieren. z. B. Katzen, bei welchen man sich 
durch Färbung mit Haematoxylin leicht von dem Vorhandensein von glattem 
Muskelgewebe überzeugen kann. 

5. Intermediäre Blutbahnen. Wer es versuchen will die Blutge- 
fässe im Innern der Pulpastränge mit farbiger Masse zu füllen, der wähle die 
Milz eines soeben durch Verblutung getödteten Thieres, welche man durch 
leichten Druck noch soviel wie möglich von Blut befreien kann. Dann injicire 
man eine kaltflüssige Masse von der Arterie aus unter einem ganz geringen 
Constanten Drucke. Härtung wie oben. 



Vierundzwanzigstes Kapitel. 
Die Centralorgane des Nervensystems. 

Nachdem wir bei der allgemeinen Betrachtung des Nervenge- 
webes die Hauptbestand theile der nervösen Centralorgane be- 
reits kennen gelernt haben, bleibt für jetzt nur noch übrig, den 
Zusammenhang der Theile zu erörtern. Es kann sich entsprechend 
dem Plane dieses Leitfadens nicht darum handeln, eine erschöpfende 
Darlegung des gesammten Baues dieser Theile, sondern nur darum, 
eine Uebersicht über die wichtigsten Abschnitte nebst Anleitung zur 
Untersuchung derselben zu geben. Es sollen deshalb der Reihe 
nach entsprechend dem bei Untersuchung der Ganglienzellen einge- 
haltenen Gange die sympathischen Ganglien, dann das Rücken- 
mark, die Kleinhirn- und die Grosshirnrinde besprochen und unter- 
sucht werden. 

a) Die Ganglien des Sympathicus. 

Die Ganglien des Grenzstranges des Sympathicus sind von 
einer bindegewebigen Kapsel umhüllt, von welcher Fortsätze in das 
Innere abgehen, welche grössere Gruppen von Ganglienzellen umschlies- 
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sen, innerhalb derer wiederum dünne Bindegewebsbälkchen die 
einzelnen Nervenzellen umgeben. Ausserdem finden sich zahlreiche 
kleinere und grössere Bündel von grösstentheils marklosen Nerven- 
fasern, welche in der verschiedensten Richtung zwischen den Zellen 
und Zellengruppen sich hindurchschlingen. 

Präparat. 

üebersichtsschnitte. Von einem Ganglion eines Menschen oder 
Thieres, welches in absolutem Alcohol gehärtet wurde, macht man mit Hülfe 
einer der in der Einleitung aufgeführten Einbettungsmethoden feine Längs- 
und Querschnitte, welche man mit Carmin oder Hämatoxylin färbt und in 
Nelkenöl und Canadabalsam einlegt. 

b) Das Rückenmark. 

Ueber den Bau des Rückenmarkes geben Querschnitte den 
besten Aufschluss. An ihnen (Fig. 86) erkennt man zwei durch 
ihre verschiedene Färbung ausgezeichnete Substanzen, die äussere, 
weisse, und die centrale, graue Substanz. In der Mitte der vor- 
deren Seite befindet sich eine tiefe Spalte, die vordere Längsspalte, 
durch welche die weisse Substanz der beiden Seiten bis auf einen 
geringen Rest, die weisse Quercommissur, vollständig getrennt wird. 
In diese Spalte senkt sich die Pia mater, welche der ganzen Ober- 
fläche des Markes fest anliegt, hinein. An der entsprechenden 
Stelle der hinteren Fläche ist zwar eine solche Spalte nicht vor- 
handen, doch sind auch hier die beiden Seitenhälften der weissen 
Substanz durch einen von den innersten Lagen der Pia mater ge- 
bildeten Fortsatz von einander getrennt und zwar vollständig, da 
dieser Fortsatz bis zu der centralen grauen Substanz reicht. Durch 
diese Spalte und dieses Pia mater-Septum wird das ganze Rücken- 
mark in zwei symmetrische Seitenhälften zerlegt, welche nur durch 
eine schmale Brücke mit einander verbunden sind. Die graue Sub- 
stanz hat (an Querschnitten) die allerdings an den verschiedenen 
Stellen verschieden modificirte Gestalt eines lateinischen H, von 
dessen Vergrösserung die als Hals- und Lendenanschwellung be- 
kannten Verdickungen des Markes vorzugsweise abhängen. Der 
Bindestrich des H bildet fast ausschliesslich die Brücke zwischen 
den beiden Seitenhälften des Markes, die beiden seitlichen Schenkel 
aber liegen mitten in den Seitenhälften, allerseits von weisser Sub- 
stanz umgeben. Die von der Verbindungsbrücke nach vorn zu ge- 
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legenen Theilo nennt man die YorderhÖrner, die nach hintoa ge- 
legenen die Hinterhörncr der grauen Substanz; von jenen gehen 
die vorderen, von diesen die liintoren Wurzeln der ßückenniarks- 
nerven ab. Durch sie wird die weisse Substanz jederseits in 3 
Abschnitte gelheilt, 1) die Vorderstränge zwischen der I^ingsspaltc 
und den Vorderhörnern, 2) die Sciteusirängc zwischen den Vordor- 
und Hinterhörnern, 3) die Hinterstränge zwischen den Hintertiöruorii 
und dem hinteren Septura der Pia nialcr. 

In der weissen Substanz finden sich als Hanptbestandlheilo 
markhaltige Nervenfasern, welche fast sanimtlich einen vertikalen 
Verlauf haben, so dass sie an den Querschniiten dos ganzen Tllarkes 
ebenfalls quer durchschnitten erseheinen. Horizontal verlaufende, 
also an Querschnitten des Markes längs getroffene Fsisern finden 
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sich in der weissen Commissur am hinteren Ende der Längsspalte 
und in den hinteren Wurzeln der Rückenmarksnerven; schräg ver- 
laufende und also auch auf Querschnitten schräg getroffene Fasern 
enthalten die vorderen Wurzeln der Rückenmarksnerven. Die 
Grösse der Nervenfasern ist sehr wechselnd; die grösstcn finden 
sich zur Seite der vorderen Längsspalte. Ausser den Nervenfasern 
gibt es in der weissen Substanz nur noch ßindesubstanz mit Ge- 
fässen, welche beide gemeinsc^haftlich von der Pia mater aus in 
das Rückenmark eindringen. Die ßindesubstanz besteht aus einer 
grösseren Anzahl stärkerer Bündel, welche sich alsbald in feinere 
Aeste auflösen und mit diesem untereinander verbinden, so dass die 
Nervenfasern in ein n(;tzförmiges Gerüste vollkommen eingeschlossen 
sind, welches jed(i einzelne Nervenfaser mit einer Bindesubstanz- 
masche umgibt. Nur einzelne Abschnitte von Nervenfasern, z. B. 
im Hals- und oberen Brusttheile die an das hintere Pia-Septum 
anstossenden sog. GoU'schen Keilstränge, sind durch dickere Binde- 
gewebszüge von d(5r Nacihbarschaft abgegrenzt. Die Bindesubstanz 
ist die schon früher erwähnte Neuroglia, welche^ aus einem feinen 
Netzwerk von Fäserchen besteht, welche als Ausläufer von Zellen 
angesehen werden. Nach Gerlach sind die Fädchen elastische, 
welche in eine feinkörnige zellenhaltige Grundmasse eingelagert 
sind. — 

In der grauen Substanz bildet eine ähnliche zarte netz- 
förmige Bindesubstanz die Grundlage, in welche zahlreiche Nerven- 
fasern, besonders auch viele nackte Axencylinder, ferner die 
Ganglienzellen und das bei der früheren Beschreibung dieser er- 
wähnte feine nervöse Fasernetz eingelagert sind. Nur an zwei 
Stellen bildet die Bindesubstanz die Hauptmasse des Gewebes, 
nämlich an der äusseren Seite der Hinterhörner als Substantia ge- 
latinosa Rolando und in der Mitte des centralen Verbindungsastes, 
der sog. grauen Commissur, um den gleich zu erwähnenden Gen- 
cralcanai herum. Die grössten Ganglienzellen trifft man in den 
Vorderhörn(}r, wo sie zu mehreren Gruppen vereinigt liegen, deren 
grösste an der seitlichen Ecke des Hernes ihren Platz hat. Die 
kleinsten Zellen sind im Iliiiterhorn, eine mittlere Grösse besitzen 
die im Brusttheile am Ursprung der Hinterhörner, und zwar an 
der inneren Seite derselben vorkommenden sog. Clarke'schen 
Säulen. — Besonden^ Besprechung verdient noch das Verbindungs- 
stück der grauen Substanz, welches in seiner Mitte einen Canal^ 
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den Centralcanal, enthält, der mit cylinderformigen, bei jugend- 
lichen Individuen mit Flimmerhaaren besetzten Epithelzellen aus- 
gekleidet ist. Diese Zellen laufen in spitze Fortsätze aus, welche 
sich in eine fast nur aus Neuroglia bestehende Schicht, das sog. 
Ependym des Centralcanales (den centralen Ependymfaden) ein- 
senken. Nach vorn von dieser Bindesubstanzmasse, zwischen ihr 
und der weissen Commissur liegt eine Schicht längsverlaufender, 
also von einem Vorderhorn in das andere führender Nervenfasern 
(vordere graue Commissur), während nach hinten eine ebensolche 
Faserschicht (hintere graue Commissur) die beiden Hinterhörner 
verbindet und den Centralcanal von dem hinteren Septum der Pia 
mater trennt. Seitlich von dem Centralcanal sieht man meistens 
die Querschnitte zweier grosser Venen, der Venae centrales. 

Präparate. 

1. Faser verlauf. Folgende von Ger lach empfohlene Methode lässt 
zwar nicht die Zellen aber wohl sehr gut den Verlauf der Nervenfasern her- 
vortreten. Kleine Stücke recht frischen Rückenmarks kommen 15 — 20 Tage 
in 1 — 2proc. Lösung von doppeltch romsaurem Ammoniak (oder Kali), dann 
fertigt man mit Hülfe des Mikrotoms (Seite 30 Fig. 8.) feine Schnitte an, 
welche man in einer Lösung von 1 Theil Goldchloridkalium auf 10,000 Wasser 
mit ein wenig Salzsäure 10 — 12 Stunden lang liegen lässt. Darauf werden 
dieselben in Wasser, welches auf 2000—3000 Theile 1 Theil Salzsäure ent- 
hält, abgewaschen und 10 Minuten lang in eine Lösung von 1 Theil Salzsäure 
auf 1000 Theile GOproc. Alcohol eingelegt. Entwässern in absol. Alcohol, 
aufhellen in Nelkenöl, einschliessen in Canadabalsam. Ihre volle Schönheit 
erreichen die Präparate nach 6 — 8 Stunden, später dunkeln sie leicht nach. 

2. Zellen in situ (Fig. 86.). Die Zellen erkennt man neben den 
Fasern am besten an Schnitten, welche mit Carmin gefärbt wurden. Die in 
Chromsäure und chromsauren Salzen gehärteten Präparate nehmen die Färbung 
schlecht an, man muss die Schnitte deshalb vorher sehr gut auswässern. Um 
die Zellen des Centralkanales noch wohl erhalten zu sehen, ist es nöthig, das 
Rückenmark jugendlicher Individuen zu untersuchen. Auch diese Präparate 
werden am besten in Canadalsam eingeschlossen. Die Zellen, sowie die Axen- 
cylinder der Nervenfasern, desgleichen die Bindesubstanznetze in der weissen 
Substanz, etwas weniger die Bindesubstanz der grauen Substanz sind roth ge- 
färbt. Eigen thümlich sehen die Querschnitte der Nervenfasern aus. DerAxen- 
cylinder erscheint als rother Punkt, die Markscheide als helle, meist etwas 
concentrisch gestreifte Masse um denselben herum und ist wieder begrenzt 
durch die rothen Streifen der Neuroglia. Es entsteht so ein Bild ähnlich dem 
alten astronomischen Zeichen für die Sonne (daher Sonnenbildchen). 
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c) Das Kleinhirn. 

Die Oberfläche des Kleinhirns, mit welcher wir uns hier aus- 
schliesslich beschäftigen wollen, zeigt sehr feine Windungen, an 
welchen man auf einem Durchschnitte eine schmale centrale Mark- 
leiste und eine schon für das unbewaffnete Auge in zwei Schichten 
zerfallende graue Rinde unterscheiden kann (Fig. 87). Der äussere 
rein graue Abschnitt dieser Rinde besteht aus einer sog. moleku- 
laren Substanz (daher molekulare Schicht) d. h. einer Masse ähn- 
lich derjenigen, welche die Grundlage der grauen Substanz des 
Bückenmarkes bildet, deren Hauptbestandtheil also weniger Molekel 
als vielmehr äusserst feine netzförmig verbundene und verschlungene 
Fasern bilden, welche theils bindegewebiger theils nervöser Natur 
sind. In dieser Substanz liegen zerstreut sehr kleine, vielstrahlige 
oder mehr spindelförmige Ganglienzellen sowie der Bindesubstanz 
zugehörige Kerne. Die Oberfläche der Schicht ist von Pia mater 
überzogen, von der aus zahlreiche feine Gefassthen in die Rindo 
eindringen. 

Die zweite, makroskopisch graurothliche Schicht besteht fist 
ganz aus kleinen runden Elementen, ^ 

den sogen. Kömern (daher Körner- 
schieht). Viele dieser Körner er- 
weisen sich bei genauerer Unter- 
suchung als kleine Rundzellen mit 
sehr dünnem zartem Zellenleibe. 
Ueber die Natur dieser Körner gehen 
die Meinungen noch sehrauseinauder; 
einige halten sie für nicht nervöse, 
der Bindesubstanz zugehörige Ge- 
bilde, andere fiir nervöse, mit den ^ ^ 

Ausläufern der Purkinje'schen •■^^zi ""„„ij. 

Ganglienzellen zusammenhängende, 'sä^^^^^zss^ " ,;C 

wieder andere endlich für ächte ^^^""^^^^^^rr^ 

multipolare Ganglienzellen, Mögen pig. si. Kieinhimrinde de> Kunin- 
nun die Körner diese oder jene Be- NirelintrF^Khl"c^S'B'"°MiB''p. p?« 
deutung haben, mit Nervenfasern zu- "c"IVo'B°hkh\°M.%iMWn''genf'z"zo'ned^ 
sammenhängen oder nicht, jedenfalls ^"'"''w.'ic^sM^MsrUoi™^"»"''"''''''''" 
befindet sich zwischen denselben noch 
eine feinfaserige Masse, welche zum Theil nervöser Natur ist. An 
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'U'f Hntn/n (lios(»r uiul der äusseren Schicht, aber mit ihres Lnbern 
i'iitsi ^ntvA /wisclion die Körner eingesenkt, liegen in einer einfachen 
L«p:<? du* U'whvr uninrsuc-hlen grossen Purkinje'schen Zellen. wel'Ae 
ihn* p:roNN('n vf^räslelUMi Ausläufer in die molecnlare Schicht hinein- 
h'lii'kftii, wiihnüid der kleine dritte Fortsatz in die Komerschieht 
hi'li f*inhcnkt und niidi einigen Untersuchern mit den Eömeni in 
\i*t'\ntuUiUi:, tritt, nach anderen es nicht thut. Die ersten Aeste 
d<^r i/,tVHHtu\ l''orlsäl/(? Iiaben anfängli('h einen fast horizontalen Ver- 
liiuf (yi'rt[,\. Kig. 48 k.) und erst die kleineren streben mehr derOber- 
i\iU'\u*, '/Mj wo si(? nach (ünigcMi Autoren umbiegen sollen^ um durch 
di<{ tnohN!ul/irn Schicht /urück/zulaufen und als feinste Fädchen in 
di<^ Korn«<rHchicht nin/udringen-. — Gegen die weisse Markleiste be- 
nit/t di« Körnerschicht keine scharfe Grenze, vielmehr kann man 
die Körner erst in j;n")Sscr(Mi, dann in kleineren Gruppen noch eine 
Strecke weit /wischen di(^ Nervenfasern verfolgen. Uebrigens kom- 
men in (h^r Markhusle üherhaupi zahlreiche Kerne vor. Die Breite 
i\iir KörnerHchicht ist nicht an allen Theilen der Windungen gleich; 
hie iMt am stärksten auf der Höhe der Windungen, am geringsten 
in der Tiefe der KnrclK'n, also da, wo zwei benachbarte Windungen 
sich niileinander verhindcui. liier liegen zugleich diePurkinje'schen 
Zellen weiter auseinander, während sie auf der Höhe der Windun- 
gen am dichteslen stehen. 

Präparat. 

(^ucj rN^luiiit (Kiff. Hl,). Ililriung in M.Fl, und Alcohol. Färbung mit 
Oai'tiiitt, wolC'luM' (li(^ Körtior Holir lobhaft, dio grossen Ganglienzellen weniger 
h^hliaft fllrht. AhH<»lut(M' AlcohoK Nelkenöl, Canadabalsam. Wenn man den 
Snimiil Hl) ninrichtet, dass oin jfanzor Ast des Arbor vitae getroffen ist, so 
kann man snhon, dass in der Tiefe der Furchen die Körnerschicht schmäler 
JHt, aJH an den anderen SleUon. An demsleben Orte erscheinen in der tiefsten 
Ija|U|;e der ninleculilren Scliic^lit liitigs verlaufende feine Nervenfasern (fibrae 
arcualae), zwischen welchen j)arallel gerichtete spindelförmige Zellen liegen. 

d) Das Grosshirn. 

Von dem grossen Geliirn soll hier auch nur die Rinde so- 
wie die Auskleidung der Ventrikel nebst den Adergeflechten einer 
kurzen Betrachtung unterzogen worden. 

1. Auf einem Durchschnitte erkennt man makroskopisch an 
der grauen Rindenschicht eine schmale äussere weissgraue Lage, 
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dann eine breitere rein graue, 
darauf einen an verscliiedenen 
Gehirnen verschiede» deatlichen 
weissen Streifen und endlich 

eine breite röthlich graue 
Schicht, welche oftwiederdurLh 
einen helleren Streifen getheilt 
wird. Die gemeinsame Grund- 
lage dieser sämmtlichen Lagen 
bildet die anscheinend fein- 
kömige, in der That aber fein- 
faserige schwammige Neuroglia, 
in welcher hier oft sehr deut- 
lich Bindesubstanzzellen mit 
zahlreichen Ausläufern (Spin- 
nenzellen) gesehen werden kön- 
nen. Die Menge und Gestalt 
der in diese Grundraasse ein- 
gelagerten nervösen Zellen ist 
dagegen in den verschiedenen 
Schichten sehr verschieden; im 
Allgemeinen sind die makro- 
skopisch hellen Lagen auch die- 
jenigen, welche unter dem Mi- 
kroskope die wenigsten Zellen 
erkennen lassen. Nach Mey- 
nert lassen sich mikroskopisch 
5 Schichten unterscheiden, wel- 
che sich folgendermassen cha- 
rakterisiren. Die oberste 1. 
Scliicht ist nur von zerstreuten, 
unregelmässig gestalteten klei- 
nen Ganglienzellen bevölkert; 
die 2. enthält selir zahlreiche, 
aber kleine, pyramidale Zellen, 

Ytg. it. GTOiihltnrtnde dti Kmilnchi 



—-s^'^s;?:^ 
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welche ebenso wie die spärlicheren, aber viel grösseren Pyra- 
miden der 3. Schicht ihren Spitzenfortsatz direkt gegen die Gehirn- 
Oberfläclie entsenden. Auf diese sehr breite Schicht folgen in 
der schmäleren 4. die kleinsten der in der Rinde überhaupt vor- 
kommenden Zellen, welche eine unregelmässige, meistens vielstrah- 
lige Gestalt besitzen und sehr diclit bei einander gelagert sind. 
Die innerste (5.) Schicht endlich beherbergt wieder grössere spindel- 
förmige aber doch noch mit Seitenfortsätzen versehene Zellen, welche 
«in der Kuppe der Windungen senkrecht, den Pyramiden parallel, 
um die Furche zwischen zwei Windungen herum aber quer liegen, 
so dass die Pyramiden senkrecht auf sie stehen." Zwischen den 
Ganglienzellen sieht man schon von der dritten Schicht an senk- 
recht gerichtete Nervenfasern, welche sich nach innen hin zu immer 
deutlicheren Bündeln sammeln und dadurch die Nervenzellen in 
einzelne Reihen trennen. Sie biegen schliesslich in die Markmasse 
um, deren Zusammensetzung aus Nervenfasern und etwas gröberer 
Neuroglia mit deutlicheren Spinnenzellen viel einfacher ist. Die 
Dicke der 1. Schicht ist bei verschiedenen Thierspecies sehr grossem 
Wechsel unterworfen. Beim Menschen ist sie am geringsten, und 
wird im Allgemeinen um so bedeutender je tiefer in der geistigen 
Entwickelung das betreffende Thier steht — ein Verhältniss, wel- 
ches verständlich ist, da ja diese Schicht wesentlich aus Binde- 
substanz besteht. Letztere ist besonders in den obersten Partien 
dieser Schicht so reichlich vorhanden, dass man, wie z. B. in 
dem in Fig. 88. gezeichneten Kaninchengehirn, dieselbe in zwei 
Schichten zerlegen könnte, eine obere rein bindegewebige und eine 
untere mit spärlichen Ganglienzellen versehene. 

Wie am kleinen Gehirn dringen von der Pia aus Blutgefässe 
senkrecht in die Rinde ein und bilden ein recht reichliches Netz- 
werk in derselben. Diese Gefässe sind ebenso wie die Ganglien- 
zellen von Lymphräumen umgeben (perivasculäre resp. pericelluläre 
Lymphräume), welche an den Präparaten als helle Säume erscheinen, 
wobei freilich nicht zu übersehen ist, dass die vorhandenen Räume 
durch die Schrumpfung des Gewebes in Folge der Einwirkung der 
Härtungsflüssigkeit in der Regel weiter erscheinen als sie in Wirk- 
lichkeit sind. Da, wie bereits früher gelegentlich der Untersuchung 
der Gefässe überhaupt angegeben wurde, auch zwischen der Adven- 
titia und der Media der Gehirngefässe ein Lymphraum (adventi- 
tiellerL.) sich befindet, so sind demnach die Gehirngefässe von 2 
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Lymphräumen begleitet, einem zwischen Adventitia und Media 
(Virchow-Robin) ond einem zwischen Adventitia und Gehirnsub- 
stanz (His) gelegenen. 

Präparate. 

1. Querschnitte zur üebersicht. Härtung kleiner Stücke in M.FL 
und Alcohol. Gutes Auswässern der Schnitte, welche man mit Hülfe des Mi- 
krotoms anfertigen mag. Färbung mit Carmin oder Hämatoxylin. Gerade bei 
der Härtung des Gehirnes muss man recht achtsam sein, dass es den richtigen 
Härtegrad erreicht und nicht bröckelt. Man thut deshalb gut, die Stücke von 
Zeit zu Zeit aus der M. Fl. herauszunehmen und auf ihre Consistenz zu prüfen. 
Injectionen des Gehirnes sind besonders bei kleinen Thieren von den Carotiden 
aus leicht zu bewerkstelligen. Einlegen in absol. Alcohol, Nelkenöl, Canada- 
balsam. 

Man untersucht zunächst mit ganz schwachen Vergrösserungen. Die 
charakteristischen Spitzenausläufer der grossen Pyramidenzellen sind selbst- 
verständlich nur zu sehen, wenn der Schnitt ganz senkrecht gefallen ist. Peri- 
vasculäre und pericelluläre Lymphräume. 

2. Frisches Gehirn. Da die frische Untersuchung der Gehirnrinde in 
manchen pathologischen Fällen von Nutzen sein kann, so versäume man nicht, 
sich auch normale Rinde anzusehen. Die Präparate werden so angefertigt, 
dass man mit einem guten Rasirmesser oder auch mit einer Scheere einen 
dünnen Querschnitt entnimmt und denselben ohne Flüssigkeitszusatz auf dem 
Objektträger mit dem Deckgläschen auseinander drückt. Sehr gut kann man 
meistens die Gefässvertheilung erkennen; die Ganglienzellen sind schwieriger 
zu sehen ; man erkennt sie an ihren grossen bläschenförmigen Kernen mit dem 
grossen Kernkörperchen , sowie an dem selten fehlenden bräunlich gelben 
Pigment. 

2. Die Höhlen des Gehirnes werden von dem sog. Ependym 
ausgekleidet, einer ganz durchscheinenden Membran, welche keine 
nervösen Bestandtheile enthält, sondern wie das früher erwähnte 
Ependym des Centralcanals des Rückenmarks ganz aus der eigen- 
thämlichen Bindesubstanz des Gehirns, der Neuroglia besteht. Diese 
nervenfreie Schicht ist allerdings an manchen Stellen so dünn, dass 
die an der Oberfläche sitzenden, bei Embryonen flimmernden Epi- 
thelzellen direkt auf der Nervensubstanz zu sitzen scheinen. — In 
die Ventrikel setzt sich die Pia mater in Form der sog. Plexus 
chorioidei hinein fort, welche aus reichlichen, oft papillenartigen 
Gefässverzweigungen mit nur wenig heller bindegewebiger Zwischen- 
substanz und einem Epithel bestehen, welches in einfacher Lage 
die Oberfläche der Plexus überzieht. Die Epithelzellen haben eine 
kubische Gestalt, an der nach den Gefässen zugerichteten Seite oft 
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kleine spitze Fortsätze und enthalten meistens kleine braune Pig- 
mentkörnchen. In den Adergeflechten kommen sehr häufig beim 
Menschen kleinere oder grössere meist geschichtete Concretionen 
von kohlensaurem Kalk vor, der Gehirnsand, welcher in grosser 
Menge stets in der Zirbeldrüse vorhanden ist. Durch Zusatz von 
Salzsäure lässt sich der Kalk entfernen und es bleibt dann eine 
bindegewebige Grundlage zurück. 

Präparate. 

1. Ependym. Um die Beschaffenheit des Ependym zu erkennen genügt 
es, kleine Stückchen in concentrirte Pikrinsäure für 24 Stunden einzulegen 
und dann zu zerzupfen. Auch Schnitte von ganz frisch in M. Fl. eingelegtem 
Gehirn (Kaninchen etc.). 

2. Adergeflechte. Man schneidet mit der Scheere klein^e Stückchen 
ab und breitet in Kochsalz aus. Dabei werden immer zahlreiche Epithelzellen 
isolirt und schwimmen dann frei in der Flüssigkeit. Ist kein Sand in dem 
Plexus vorhanden, so zerzupft man ein Stückchen Zirbel. Zulaufenlassen von 
Salzsäure. 



Fünfundzwanzigstes Kapitel. 

Die Haut. 

An der Haut unterscheidet man 3 Schichten: 1) den epithe- 
lialen Ueberzug, die Epidermis, 2) die eigentliche bindegewebige 
Haut, die Lederhaut, Corium, 3) das Unterhautgewebe, welches beim 
Menschen Fettgewebe, Panniculus adiposus ist. Die einzelnen Be- 
standtheil'e dieser drei Abschnitte sind bereits früher erörtert worden. 
Wir haben gesehen, dass die Epidermis aus Plattenepithelien be- 
steht, welche die höchsten Grade der Verhornung erreichen, so dass 
in den oberflächlichsten (Schichten nur noch dünne, kernlose Horn- 
schüppchen von ihnen übrig sind; wir haben die Zusammensetzung 
der Cutis aus eng verflochtenen, ziemlich gleichmässig dicken Bün- 
deln leimgebender Fasern, nebst eingestreuten elastischen Fasern 
kennen gelernt; wir haben endlich die Fettzellen des Panniculus 
adiposus untersucht. Es bleibt deshalb für jetzt nur noch übrig, 
die gegenseitige Anordnung der einzelnen Theile und vor allen 
Dingen die sog. Appendikulargebilde der Haut, die Haare, Nägel, 
Drüsen etc. zu betrachten. 
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An einem • senkrechten Durchschnitte durch die Haut (Fig. 89) 
erkennt man an der Epidermis drei Hauptschichten, deren rela- 
tive sowohl wie absolute Dicke je nach den verschiedenen Haut- 
stellen dem grössten Wechsel unterworfen ist. Die oberste Schicht 
ist die Hornschicht (stratum corneum), in welcher alle Zellen be- 
reits mehr oder weniger verhornt sind. Sie hat ihre grösste Mäch- 
tigkeit an den Finger- und Zehenballen und besonders an der 
Ferse. An allen diesen Stellen zeigt sich auch am deutlichsten 
eine schmale, fast homogene, hellglänzende Lage, das Stratum luci- 
dum, Oehl'sche Schicht, welche die Hornschicht von der nächst- 
folgenden, der Malpighi 'sehen Schleimschicht oder dem rete Mal- 
pighii trennt. In dieser Schicht sind die Zellen noch nicht ver- 
hornt, sondern noch saftig, protoplasmareich; sie besitzen grössten- 
theils die früher schon erwähnte stachelige Oberfläche (Stachel- 
oder Riffzellen). Die unterste, dritte Schicht wird endlich gebildet 
von einer einfachen Lage von cylinderförmigen Epithelzellen, welche 
bei den gefärbten Rassen, sowie bei der weissen Rasse an den ge- 
bräunten Hautstellen vorzugsweise das Pigment enthalten. 

Die Cylinderzellen sitzen direkt auf dem Corium auf, welches 
an den Querschnitten der Haut nach oben hin nicht durch eine gerade 
Linie begrenzt wird, sondern zahlreic^he zottenförmige Fortsätze, die 
Papillen besitzt, welche, da die Thäler zwischen je zwei Papillen von 
den Zellen der Malpighi 'sehen Schleimschicht ausgefüllt werden, 
nothwendigerweise eine ähnliche, nur umgekehrte höckerige Be- 
schaffenheit der unteren Epithelgrenze bedingen müssen. Wenn 
z. B. durch ein Blasenpflaster die Hornschicht der Haut abgehoben 
ist, so sieht man am Grunde der Blase die Papillen der Cutis im 
optischen Querschnitte und zwischen ihnen die in den Thälern ge- 
legenen Zellen der Schleimschicht, welche in ihrer Gesammtheit ein 
Netzwerk darstellen, dessen Maschenräume eben von den Papillen 
ausgefüllt werden. Von diesem Bilde rührt die Bezeichnung rete 
Malpighii her. 

Die Papillen der Cutis werden von demselben derben Binde- 
gewebe gebildet, wie die eigentliche Lederhaut. 

Die Haare sitzen an der Haut in einer taschenförmigen an 
ihrer Mündung etwas trichterförmigen Einsenkung der Oberfläche 
(Haartasche), welche stets in schräger Richtung sich in die Tiefe 
senkt und je nach der Grösse des Haares in der Cutis endigt oder 
über dieselbe hinaus bis in das subcutan^ Gewebe hinein vordringt. 
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An der die Haartasche bildenden Wandung unterscheidet man 
zu äusserst eine bindegewebige Hülle (den Haarbalg), welche von 
dem Bindegewebe der Cutis geliefert wird und nach innen zu von der 
sog. Glashaut, einer jener Grenzhäute, welche man bald als elastische 
Häute, bald als Basalmembranen etc. bezeichnet, überzogen wird. 
Auf sie folgen die beiden Wurzelscheiden des Haares, die dickere 
äussere, welche nichts weiter ist als eine Einsenkung der Cylinder- 
zellenschicht und des rete Malpighii und dem entsprechend aus 
mehrfachen Lagen saftiger Epithelzellen besteht, und die dünnere, 
innere Wurzelscheide, in welcher man wiederum zwei S<ihichten, die 
äussere, Henle'sche und die innere, Huxley'sche Schicht unter- 
scheidet. Erstere besteht aus dünnen, längsgerichteten kernlosen 
Schüppchen, letztere aus kürzeren, kernhaltigen Zellen. Die Hux- 
ley'sche Schicht ist ein Produkt des Haares selbst. 

Die innere Wurzelscheide begrenzt das Lumen der Haartasche, 
in welchem das Haar sich befindet. Dieses sitzt auf einer in der 
Tiefe der Haartasche sich vorwölbenden Papille, der Haarpapillo auf, 
welche ganz denselben Bau wie die Cutispapillen besitzt. Das Haar 
umgreift die Papille von oben und den Seiten her, so dass es also 
an seinem unteren Ende eine ähnliche Gestalt besitzt wie der Boden 
einer Champagnerflasche. Der ganze über der Papille sitzende 
Theil ist dicker als der übrige in der Tasche steckende und über 
die Haut hervorragende Theil (der Haarschaft) und wird wegen 
seiner Gestalt als Haarbulbus oder Haarzwiebel bezeichnet. 

Den feineren Bau des Haares anlangend, so ist dasselbe nichts 
weiter als ein Erzeugnis« des Epithels der Haarpapille und wir 
finden demgemäss zunächst wieder auf dem Bindegewebe derselben 
eine Schicht von Cylinderzellen, über diesen, als Hauptbestandtheil 
des Bulbus, Zellen wie im rete Malpighii und dann endlich ver- 
hornte Zellen als Bestandtheile des Haarschaftes. An diesem lassen 
sich aber doch wieder 3 verschiedene Schichten trennen. Im Inneren 
findet sich die Marksubstanz, bestehend aus mehr kubischen Zellen, 
welche meistens zahlreiche kleine Luftbläschen umschliessen ; um 
diese die Rindenschicht, gebildet aus ganz verhornten Zellen, welche 
als schmale Schüppchen in der Längsrichtung des Haares ange- 
ordnet sitzen; drittens das Oberhäutchen, bestehend aus einer ein- 
fachen Lage dünner, platter Hornzellen, deren Grenzen durch feine 
zackige, quer über das Haar herüberlaufende Linien angedeutet 
sind (vergl. Fig. 12, a. und b.) und welche sich dachziegelformig 
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decken, so dass ihr oberer Qiierrand etwas von dem Hciare 
absteht 

Mit dem Haarbalge stehen noch andere Gebilde in Verbindung, 
Zunächst zwei Talgdrüsen, deren Ausfiihrungsgänge von ver- 
schiedenen Seiten her in schräger Richtung (von unten nach oben) 
in die Haartasche einmünden. Die Talgdrüsen sind acinöse Drüsen, 




besitzen eine deutlich lappige Gestalt und ein polyedrisches Epi- 
^Iiel, welches in ähnlicher Weise wie dasjenige der Mamma durch 
Verfettung das Secret, den Talg, liefert. Zweitens steht mit jedem 
Haarbalgc ein Bündel glatter Muskel faserzellcn in Verbindung, 
der sog. Arrector pili. Das Muskelbündel setzt sich einerseits 
an dem fibrösen Balge der Haartasche in verschiedener Höhe fest, 
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aber immer nach unten von der Talgdrüse, so dass diese also zwi- 
schen ihm und dem Haarbalge liegt, andererseits an der oberen Grenze 
der Cutis und zwar stets an dem Thale zwischen zwei Papillen. Der 
Muskel befindet sich ausnahmslos an derjenigen Seite des Balges, 
wo derselbe mit der Oberfläche der Haut einen stumpfen Winkel 
bildet, woraus folgt, dass seine Wirkung in einem Heben und einem 
Graderichten des Haares bestehen muss. — 

Die zweite Art der mit der Haut in Verbindung stehenden 
Drüsen sind die Schweissdrüsen, schlauchförmige Drüsen, deren 
unteres Ende zu einem Knäuel (daher auch Knäueldrüsen) aufge- 
rollt ist. Aehnlich wie die Papille der Haare liegt auch der Knäuel 
der Schweissdrüsen bald in der Cutis, bald in dem subcutanen Ge- 
webe zwischen und selbst in den Fettträubchen desselben. 

Die Drüsen besitzen eine Membrana propria und kubisch ge- 
staltete Epithelzellen. Von dem Knäuel aus geht der Drüsencanal 
schräg, oft unter geringer Schlängelung durch das Corium und ver- 
lässt dasselbe in dem Thale zwischen zwei Papillen. Mit dem Ein- 
tritte in das Epithel hört seine eigene Wandung auf, so dass er 
direkt von den Epidermiszellen begrenzt wird. In der Epidermis 
hat d(T Canal einen korkzieherartig gewundenen Verlauf, an seiner 
Mündungsstelle ist er trichterförmig erweitert. — 

Ein ähnliches Erzeugniss der Epidermis wie die Haare stellen 
auch die Nägel dar. Dieselben stecken seitlich und hinten indem 
sog. Nagelfalz und liegen fest auf dem Nagelbett auf, welches aus 
einer mit längs verlaufenden Leistchen versehenen Cutis und einer 
diese bedeckenden Malpighi'schen Schleimschicht besteht. Der 
hintere Theil des Nagels, welcher sich durch seine lichtere Färbung 
auszeichnet, heisst die Wurzel desselben — hier ist die eigentliche 
Matrix des Nagels. Hier trägt die Cutis lange Papillen, welche 
von einem dicken Polster weicher sog. Malpighi'scher Schleim- 
zellen bedeckt sind, welche ganz direkt in die eigentliche Nagel- 
substanz übergehen. So wenig man das auch nach dem äusseren 
Verhalten der Nägel vermuthen sollte, so sind die Zellen, welche 
sie zusammensetzen, doch viel weniger verändert als diejenigen des 
Haarschaftes oder der obersten Lage der Epidermis. Wenn man 
dieselben nämlich mittelst Reagentien, Schwefelsäure, Kalilauge etc. 
vorsichtig isolirt, so sieht man in einer jeden der polygonalen 
Zellen einen deutlichen, wenn auch nicht grossen, granulirten 
Kern. — 
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Die Blutgefässe der Haut sind so vertheilt, dass die grösseren 
Aeste au der Grenze der Cutis und des Pannicuius parallel der 
Hautoberfl/iche gelegen sind und dass von ihnen aus A estchen 
schräg die Cutis durchdringen bis in die Gegend der Papiiiarschicht, 
wo sie sich noch weiter auflösen in Aestchen, welche wieder parallel 
der Oberfläche verlaufen und in fast sämmtliche Vapillen hinein je 
eine kleine einfar^he Schlinge senden. Ausserdem sind reiche Ca- 
pillargeflechte überall da vorhanden, wo Appendikulargebilde in 
der Haut liegen, also besonders um die Schweissdrüsen und Talg- 
drüsen herum, deren Körper in förmliche Körbchen von Capillaren 
eingeschlossen sind und deren Ausführungsgänge sogar von einem 
Capillarnetze begleitet werden; ferner in der Papille der Ilaare und 
um den ganzen Haarbalg herum, endlich auch in den Fettträubchen 
des subcutanen Gewebes, wo fast jede Fettzelle von einer Capillar- 
schlinge umgeben ist. 

Von den Nerven der Haut sind besonders wicbtig die Kndi- 
gungen eines Theiles derselben in den sog. Tastkörperchen oder 
Meissner'schen Körperchen (Fig. 90A.), welt;he am reichlichsten 
an den Fingerspitzen gefunden werden. 

Es sind rundlich ovale Gebilde, an w(;lchen man eine spiralige 
Streifung der Oberfläche sowie zahlreiche Krjrne erk(Mint und an 
deren unteres Ende eine Nervenfasser hcjrantritt, welche 1 — '2 mal 
um das Körperchen herumläuft, um dann in s(;inem Inneren zu ver- 
schwinden. Die Körperch(5n li(!gen je in ciiwjr Papille der Cuiis, 
welche in diesem Falle daim keine Blutgefässschlinge rmthält. 

Wenn auch nic;ht mit der Haut selbst, so hängen doch vor- 
zugsweise mit den grösseren, schliesslich zur Haut führenden Nerven 
die als Vater- Pacinische Körperchen (Fig. 90 B.) bekannten 
Nervenendapparate zusammen, welche ausserdr^m auch noch öfter 
in dem extraperitonealen Bindegewebe d(;s Mcnsr-hen und immer in 
grosser Menge in dem Mesenterium der Katzen vorkommen. Die 
Körperchen haben eine längli(jh runde, eiförmige Gestalt und eine 
Länge von 1 — 4,5 Mm. Sie haben frisch eine weissgraue Färbung 
mit einem weissen Streifen im Centrum. Das Mikroskop erweist 
eine Zusammensetzung aus zwiebelschalenarlig übereinandergelager- 
tcn kernhaltigen, anscheinend homogcuien Membranen, welche aussen 
weiter von einander abstehen, nach dem C-entrum zu näher anein- 
anderrücken. Durch Behandlung mit Arg. nitricum enisteht eine 
Zeichnung, welche derjenigen der Endothelzellen ähnlich ist. In 
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dem von der innersten Schale gebildeten Raum (Innenkolben nach 
KöUiker) findet sich eine weiche, feinkörnige Masse, An dem 
einen Ende des Körperchens tritt eine markhaltige Nervenfaser an 
I heran, deren Scheide sich direkt in die Schalen fortsetzt, 




während Axencylinder mit Markscheide in das Innere ein- 
treten. Die Markscheide verschwindet hier aber bald, so dass nur 
der Achsencylinder bis zum anderen Ende des Innenkolbens ver- 
läuft, wo er in einem oder einigen kleinen Knöpfclien endigt. In 
den äusseren Schichten des Körperchens findet man Gefässverzwei- 



Präparate. 

1. Kopfhaut, Haare (Fig. 89.)- Kleine Stücke Kopfhaut werden, 
nachdem die Haare ganz kurz abgeschnitten wurden, in M. Fl. und Alcohol 
gehärtet. Die besten Uebersichtsbilder erhält man an Querschnitten , wenn 
man parallel dorn Verlaufe der Haare schneidet. Die Schnitte werden mit 
Hämatosylin gefärbt und in Canadabalsam eingelegt. Haare mit Papillen, 
Wurzelscheiden, Haarhalg, Talgdrüsen und Muskeln. Die Talgdrüsen er- 
scheinen ihres fettigen Inhaltes wegen in den Balsam präparaten als ganz helle 
durchsichtige Körper, während sie z. B. an Schnitten, die in Wasser liegen, 
gerade umgekehrt dui'oh ihr dunkeles, undurchsichtiges Aussehen sich aus- 
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zeichnen. Da die Hopfhaut nur eine relativ dünne epitheliale Decke hat, so 
ist von einer korkzieherartigen Windung der Schweissdrüsenausführungsgänge 
nichts zu sehen, wohl aber ihre Erweiterung an der Ausmündung. Die Knäuel 
werden auf den Schnitten in ähnlicher Weise erscheinen, wie z. B. die ge- 
wundenen Harnkanälchen der Niere, d. h. man wird Längs-, Quer- und Schräg- 
schnitte des Kanales neben einander zu sehen bekommen. 

Das Yerhältniss der Haare zu den Wurzelscheiden und dem fibrösen Balge 
ist auch an Flachschnitten der Haut sehr gut zu sehen. 

An jeder Fettzelle des subcutanen Gewebes ist ein Kern deutlich zu er- 
kennen. Häufig enthalten die Gefässe Blut, welches durch die Härtung in 
M. Fl. conservirt wird und dadurch ^ie Gefässanordnung auch ohne künstliche 
Injection deutlich macht. 

2. Injicirte Haut der Extremitäten. Zu Injeciiouen eignet sich 
am besten die Haut der Extremitäten, weil man hier von den grossen Arterien 
aus injiciren kann. Härtung wie oben. Beim Schneiden halte man sich an 
Stellen wo Haarwuchs ist. Färbung mit Carmin, wenn man blaue Injections- 
masse angewendet hat, sonst mit Plaematoxylin. Einlegen in Canadabalsam. 

3. Haut von den Fingerspitzen, Tastkörperchen (Fig. 90 A.). 
Die dicke Haut der Fingerspitzen ist besonders geeignet, um die verschiedenen 
Lagen der Epidermis, die schraubenförmig gewundenen Ausführungsgänge der 
Schweissdrüsen, diese selbst sowie die Tastkörperchen zu zeigen. Man kann 
sie ganz schnell in absolutem Alcohol härten und ohne Färbung in Glycerin 
mit etwas Essigsäure untersuchen. Sehr hübsch sind Färbungen mit Haema- 
toxylin nebst Einlegen in Canadabalsam. 

4. Zellen der Haare. Ein Haar wird auf einem Objektträger mit 
einigen Tropfen concentrirter Schwefelsäure betupft und mit einem Deckglase 
bedeckt. Nachdem man über einer Flamme etwas erwärmt hat schlägt man 
mit der Nadel öfter hintereinander vorsiclitig auf das Deckgläschen auf, worauf 
man zur Seite des Haares in der Flüssigkeit die ganz dünnen Hornschüppchen 
der Rindensubstanz isolirt finden wird. 

5. Nägel. Um das Yerhältniss des Nagels zu seiner Umgebung zu unter- 
suchen, macht man Längs- und Querdurchschnitte durch dieselben, am besten 
von injicirten Präparaten. Das beste Mittel zur Isolirung der Nagelzellen nebst 
Kernen ist nach Biesiadecki ein 3 — 5 stündiges Einlegen in 27proc. Kali- 
lauge. Der Nagel wird darin sehr weich und man braucht nur eine dünne 
Schichte auf dem Objektträger auszubreiten, um ein befriedigendes Bild zu 
erhalten. 

6. Vater-Pacinische Körperchen (Fig. 90B.). Am leichtesten 
verschafft man sich die Körperchen aus dem Mesenterium einer Katze. Man 
kann sie frisch mit etwas dünner Essigsäure (um die Kerne in den Membranen 
deutlicher zu machen) oder nach Behandlung mit Arg. nitricum oder mit 
Osmiumsäure untersuchen. 
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Sechsundzwanzigstes Kapitel. 

Das Sehorgan. 

Es liegt nicht im Plane dieses Oursus alle Theile der Sinnes- 
organe zu berücksichtigen, es sollen vielmehr nur kurz die wich- 
tigsten erwähnt und ihre Zusammensetzung an einigen Präparaten 
klar gemacht werden. Speciell vom Auge werden die Hornhaut, 
welche, abgesehen von der Wichtigkeit, die sie in neuerer Zeit für 
die Pathologie erlangt hat, auch grosses Interesse für die Technik 
darbietet, ferner die Krystallhnse und die Retina berücksichtigt. 

a. Die Hornhaut. 

Die Hornhaut ist ihrer Entwicklung nach mit der äusseren 
Haut vollkommen gleichwerthig und wir finden dementsprechend 
an ihrer äusseren Oberfläche ein geschichtetes Epithel, welches 
wie dort aus drei, der Hornschicht, Malpighi 'sehen Schleamschicht 
und der Cylinderzellenschicht entsprechenden Lagen besteht, welche 
nur dünner sind als an der Haut. Der der Cutis entsprechende 
Theil, die eigentliche Hornhautsubstanz, welche danach also zum 
Bindegewebe gehört, gibt beim Kochen nicht den Bindegewebsleim, 
sondern einen dem Chondrin ähnlichen, aber auch nicht mit ihm 
übereinstimmenden Leim, zeigt auch einen anscheinend vom Binde- 
gewebe durchaus verschiedenen Bau. Die Grundsubstanz erscheint 
an einem Flachschnitt (frontalen Schnitt) vollständig homogen und 
durchsichtig, so dass man sie oft überhaupt gar nicht bemerkt, 
auf Durchschnitten aber, gleichgültig ob es horizontale oder sagit- 
tale oder beliebig andere sind, hat die Substanz einen geschichte- 
ten Bau, indem relativ dicke Lamellen wie die Blätter eines Buches 
übereinanderliegen. Es gelingt ganz leicht durch verschiedene 
macerirende Mittel, z. B. durch Einlegen der Hornhaut in mit Essig- 
säure angesäuertes Wasser, die Lamellen von einander zu trennen. 
Wenn auch diese Lamellen aus einer ganz gleichmässigen Substanz 
zusammengesetzt erscheinen, so hat sich doch ergeben, dass dies 
eine Täuschung ist und dass in Wirklichkeit Fasern ebenso das 
Grundelement darstellen wie bei dem gewöhnlichen Bindegewebe 
(Fig. 91). Es sind hier ganz ähnliche Verhältnisse wie bei den 
Sehnen; es muss erst die die Fasern aneinander befestigende Kitt- 
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subs(anz gelöst werden, bevor es möglich ist, sie von einander zu 
isoliren — und dadurch zu erkennen. Als die iiiterfibrilläre Kitt- 
subätanz lösende Mitlel sind bereits eine grosse Zahl (hypermangan- 
saures Kali, lOprocent. Kochsalz- 
lösung etc.) angegeben worden. 

Die Anordnung der Fibrillen in " 

der Hornhautsubstanz ist eine ganz 
regelmässige und charakteristische; / ^ 

sie liegen nämlich in jeder ein- '' 

zelnen Lamelle einander vollständig 
parallel, aber ihre Richtung in 
verschiedenen Lamellen ist ver- 
schieden, so dass, wenn man in 
einem Flachsc^hnitte mehrere Ija- 
mellen üboreiuanderliegen hat, die '""■"''»'" z^ripmt"'"" '''"*•"*"" 
Fibrillen in denselben sich gitter- 
artig kreuzen. Auf dieser Anordnung der Fibrillen beruht RS, dass, 
wenn man gefärbte ölige Substiinzen durch Einstich in die Horn- 
hautsubstanz injicirt, diese Massen in parallelen Streifen in jeder 
Lamelle vorwärtsdringen, indem sie der Verbreitung der weicheren 
interfibrillären Kittsubstanz folgen und die Fibrillen auseinander- 
drängen. Dasselbe thun bei entzündlicher Infiltration der Hornhaut 
auch die Eiterkörperehen, sowie nach Impfung in dieselbe auch 
viele Micrococcen und Bacterien, — Nur in der vordersten Schicht 
der Hornhautsubstanz ist der Verlauf der Fibrillen ein anderer, 
indem sie als Fibrac arcuatae in leicht geschwungenem Bogen aus 
den tieferen Schichten aufsteigend schräg nach der Oberfläche zu 
liinlaufen. 

In der interfibrillären Kittsubstanz bcfmden sich durch die 
ganze Hornhautsubstanz hindurch stemrörmige Saftkanälchen in 
ganz ähnlicher Weise wie sie auch im gewöhnlichen Bindegewebe 
vorhanden sind. Ihre Gestalt ist nicht in allen Hornhäuten gleich, 
in der Regel aber gehen die Hauptausläufer von dem centralen 
Theile, und die Nebenausläufer von den Hauptausläufern unter nahe- 
zu demselben Winkel, und zwar einem rechten, ab. 

Die Saftkanälchen sind in der Richtung der Laraellen abge- 
plattet, so dass sie also bei der Fläclieuansicht breit, bei der Sei- 
tenansicht (Durchschnitt) mehr spindelförmig erscheinen. Bei letz- 
terer sieht man, dass, wenn auch die hauptsächlichste Verzweigung 
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der Auslaufer m der Richtung der Lamellen erfolgt, doch auch 
einzelne quer oder schräg durch dieselben hindurchgehen Die Dar- 
stellung der Saftkanalchen der Hornhaut mit Aig nitr ist viel 



]-'. 






-y - 



Flg. 3 



leichter als diejenige der Bindcgewebssaftkanälchen ; auch sie er- 
scheinen bald dunkel in heller Zwischensubstanz, bald hell in brauner 
Grundsubstanz. Dass die Hohlräume Zellen (fixe Hornhautzellen) 
enthalten, ist besonders in den Präparaten der letzteren Art leicht 
und sicher nachzuweisen. Die Zellen haben eine ganz ähnliche Ge- 
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stalt wie die Saftkanälclien selbst und lassen sich sehr schön durch 
Behandlung mit Goldchlorid färben. An ganz unversehrten Horn- 
häuten sind sie gleichfalls dadurch sichtbar zu machen, dass man 
diese eine Zeit lang in der feuchten Kammer liegen lässt. Ganz 
derselbe Streit über die Beziehungen der Zellen zu den Saftläcken 
wie er in Rücksicht auf das fibrilläre Bindegewebe geführt wird, 
wird auch um die Hornhaut geführt. Die meisten neueren ünter- 
sucher neigen sich der Ansicht zu, dass die Zellen einen plättchen- 
artigen Leib haben und die Saftlücken nicht ganz ausfüllen, son- 
dern nur ihrer Wandung anliegen. — Ausser den stabilen, stern- 
förmigen Homhautzellen kommen wie im Bindegewebe auch in der 
Cornea Wanderzellen vor. 

An ihrer hinteren Seite wird die Homhautsubstanz von einer 
breiten, glänzenden, ganz homogenen, elastischen Haut, der Mem- 
brana Descemeti s. Demoursii überzogen, welche ihrerseits an der 
freien Oberfläche einen LFeborzug von Endothclzellen trägt. Einige 
Untersucher haben diese Haut auch als Membr. elastica posterior 
bezeichnet, weil sie unter dem Epithel an der vorderen Hornhautfläche 
eine Membr. elast. anterior (vordere Grenzschicht Reichert) annahmen. 
Nun ist freilich hier eine homogene Lamelle zu sehen, allein ich muss 
denjenigen Autoren zustim- 
men, welche meinen, dass 
diese nicht eine besondere 
elastische Haut, sondern 
lediglich die oberste Lamelle 
des Homhautparenchyms 
selbst ist, welche nur wc- 
iniger Saftkanälchen und 
Seilen enthält als die übri- 
gen Lamellen und in wel- 
cher die Fibrillen besonders 
^icht miteinander verfloch- 
ien sind. 

Blutgefässe gibt es 
T)ekanntlich in der Hom- 
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in die hinteren Theile der Cornea ein, laufen unter fortwährender 
Theilung schräg nach innen und vorn und lösen sich unter der vorderen 
Grenzschicht in ein Netzwerk auf, von welchem Fasern (rami perfo- 
rantes) senkrecht durch diese Schicht hindurchdringen, welche sich 
unter dem Epithel in feinste Fasern auflösen, die dem Epithel parallel 
verlaufen und, indem sie sich netzförmig unter einander verbinden, 
ein subepitheliales Nervengeflecht bilden. Von diesem steigen dann 
wieder feinste Reiserchen senkrecht durch das Epithel auf, dessen 
Oberfläche sie nach Cohnheim sogar noch ein wenig überragen. 
An den Theilungsstellen der Nervenfasern zeigen sich dreieckige 
Verbreiterungen derselben, in welchen oft Kerne gelegen sind. 

Präparate. 

1. Saftkanälchen der Hornhaut (Fig. 92.). Einem lebenden 
Frosche fahrt man mit einer HaarnadeU deren oberes (rundes) Ende in einem 
rechten Winkel umgebogen ist. unter die Nickhaut des Auges und drückt diese 
nach unten, den Bulbus nach oben, bis man die ganze Hornhaut frei vor sich 
sieht. Während man mit der linken Hand die Nadel hält (den Frosch muss 
eine zweite Person halten), lässt man mit der rechten aus einem Tropfenzähler, 
den man sich dadurch leicht herstellen kann, dass man über eine, an der einen 
Seite zugespitzte Glasröhre ein Stückchen Gummischlauch überzieht, welches 
am freien Ende fest zugeschnürt ist, — 10 — 15 Tropfen 0.2procent. Lösung 
von Arg. nitr. über das Auge fliessen. Sobald das Epithel undurchsichtig 
grauweiss geworden ist, schabt man es mit einem Skalpell vorsichtig aber 
doch vollständig ab und lässt dann von neuem mehrere Minuten lang Silber- 
lösung überfliessen. Man darf jedenfalls nicht früher damit aufhören, bis die 
gesammte Hornhautoberfläche weisslich geworden ist. Nun tödtet man das 
Thier und setzt die ausgeschnittene Hornhaut, nachdem sie in etwas salzhal- 
tigem Wasser abgespült wurde, in destillirtem Wasser dem Lichte aus. Sobald 
sie braun geworden ist bringt man sie mit Glycerin auf den Objektträger, 
nachdem man vorher noch einige radiäre Einschnitte gemacht hat, damit sie 
sich platt ausbreitet. Mit Hämatoxylin lassen sich sehr gut die Kerne der in 
den Saftkanälchen liegenden Hornhautzellen färben. Dieselbe Methode kann 
man auch bei grösseren Thieren (Kaninchen, Katzen etc.) unter Narcose an- 
wenden, nur muss man die ausgeschnittene Hornhaut in 0, 1 proc. Essigsäure 
legen, bis sie (nach 24 Stunden und mehr) so aufgequollen ist, dass man die 
oberen, ausschliesslich gefärbten Lamellen von den ungefärbten mit einer 
Pincette abziehen kann. An der Stelle, wo man die Trennung vornehmen will, 
kann man zuerst mit einem scharfen Skalpell einen kleinen Einschnitt machen 
(Methode von Stricker). An diesen Präparaten erscheint die Grundsubstanz 
heller oder dunkler braun gefärbt, die Saftkanälchen bilden in derselben helle 
Lücken. 

2. Zellen und Nerven der Hornhaut, Situationspräparate. 
Die Hornhaut eines frisch getödteten grösseren Thieres (Kaninchen) bringt man 
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in 0,5procentige mit ein kleinwenig Essigsäure angesäuerte Lösung von Aur. 
chlorat. bis sie eine strohgelbe Färbung angenommen hat, wozu in der Regel 
20 — 30 Minuten erforderlich sind. Nach dem Auswaschen in destillirtem 
Wasser kommt sie dann zur Reduction in eine Mischung von 1 Theil Ameisen- 
säure, 1 Theil Amylalkoliol auf 100 Theile Wasser, worin sie etwa 24 Stun- 
den liegen bleiben muss. Wenn die Reduction vollendet ist, hat die Hornhaut 
eine dunkelbraunviolette Färbung und ist zugleich so hart, dass man mit 
Leichtigkeit Schnitte anfertigen kann. Man fertige nun zunächst von der einen 
Hälfte eine Reihe von Flachschnitten an, von der anderen mache man mit 
Hülfe von Amyloidleber etc. genau senkrechte Querschnitte. 

a) An Flachschnitten aus den obersten Scliicliten sieht man wegen der 
Krümmung der Hornhaut in der Regel an den Rändern der Schnitte in mehr 
oder weniger grosser Ausdehnung das Epithel, während im Centrum schon die 
obersten Schichten des Parenchyms getroffen sind, in welchem die Hornhaut- 
zellen von der Fläche zu seilen sind. Besonders charakteristisch für diese 
Schnitte sind die Abschnitte des subepithelialen Nervennetzos, welche an der 
Grenze von Epithel und Parenchym zum Vorschein kommen. — An den 
Schnitten aus tieferen Lagen (Fig. 93.) sieht man nur die Plornhautzellen mit 
ihren Ausläufern und Kernen, alles bläulich violett gefärbt. 

b) Die Querschnitte (Fig. 94.) zeigen vorzugsweise die Anordnung der 
verschiedenen Bestandtheile der Hornhaut; das Epithel mit seinen Schichten, 
die Lamellen der Hornhautsubstanz, die elastische Haut mit ihrem Endothel- 
besatz, der allerdings häufig bei den verschiedenen Manipulationen verloren 
gegangen ist. Die Hornhautzellen sind in Seitenansicht (spindelförmig) zu 
sehen. An jedem Schnitte wird man die durch das Gold schwarz gefärbten 
Nervenfasern auf grössere oder kleinere Strecken hin sehen; das Eindringen 
der Fasern in die Epithelschicht zeigt sich nur an besonders günstigen 
Schnitten. — Die Grenze von Cornea und Sclera wird durch eine Art von 
Einschnürung bezeichnet, welche durch die zahlreichen, durch Gold gefärbten 
Zellen ein viel dunkleres Aussehen besitzt als die Hornhaut selbst. In der 
Nähe des Randes der .Hornhaut sieht man auch die Fibrae arcuatae der vor- 
dersten Schicht meistens ganz deutlich. 

Es muss übrigens darauf aufmerkam gemacht werden, dass die Färbung 
mit Goldchlorid nicht immer gelingt, dass besonders häufig röthliche oder hell- 
blaue Färbungen der Grundsubstanz sich einstellen. 

3. Hornhautfibrillen (Fig. 91.). a) Die Zerlegung der Hornhaut- 
grundsubstanz in Fibrillen erzielt man leicht durch Einlegen kleiner Stückchen 
derselben i?i concentrirte Picrinsäurelösung. Nach 24 Stunden wässert man 
aus und zerzupft. Es lassen sich die feinsten Fibrillen darstellen. 

b) Um die Anordnung der Fibrillen in den einzelnen Lamellen zu sehen 
könnte man versuchen, eine Lösung von 1 Volumen Terpenthin und 1 Volumen 
Olivenöl, welches mit einem ätherischen Auszug von Alkanna gefärbt wurde, 
in die interfibrillären Räume einzuspritzen. Da dies aber sehr schwierig ist, 
so kann man einfacher dadurch zum Ziele gelangen, dass man eine Entzündung 
in der Hornhaut erzeugt. Man mache mit einer Präparirnadel mehrere kleine 
Stiche in die Hornhaut eines Kaninchens und trage dann mit dem Pinsel oder 
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einem Gliisstab irgend eine infectiüse Flüssigkeit (peritonilisches Exsndat einer 
Puerpera, in Waaaer zerriebene diphtherische Massen etc.} oder, obwohl der 
Erfolg nicht so sicher ist, eine Fäulnissflüssigkeit auf die Hornhaut auf. Ea 
werden sich dann Micrococcen in den Stichwunden ansiedeln, wachsen und 
eine ganz umschriebene Entzündung erregen. Nach 3 — 3 Tagen entfernt man 
die Hornhaut, färbt aie mit Goldclilorid und untersucht dann Flachschnitte 
von den Enlziindungslierden und ihrer Umgebung. Die Eiter körperchen bilden 
dann das oben geschilderte Gitterwerk, die Micrococcen, wenn sie noch vor- 
iiatiden sind, blattförmige, lanzeospitzen artige Haufen, welche oft gleichfalls 
eine gitterförmige Anordnung erkennen lassen. 

b. Die Linse. 

An der Krystalllinse hat man zwischen dem Parenchyra und 
der Kapsel zu unterscheiden. Letztere erscheint fast homogen, 
glasartig und ist in ihrem vorderen Abschnitte viel dicker als im 
hinteren und an der Seile. Das Parenchym besteht aus einer Lage 
]iolygiinaIer KpitheJzellen, welche dem vorderen Kapselabschnitte 
fest anliegen und welche an den Seitenrändern derLinSe allmählich 
in immer längere, sich breit an der Kapsel ansetzende and nach 
innen zu vcrschmälemde Zellen übergehen. 

Auf solche Weise entwickeln sich aus den Zellen die die Haupt- 
masse der Linsensubstanz ausmachenden sog. Linsenfasern(Fig.95), 
von welchen danach jede einer Epithelialzelle entspricht. Die Lin- 
senfasern haben eine bandartige Gestalt mit verbreiterten Enden 
und verlaufen im Allgemeinen von der vorderen Linsenfläche 
über den Aequator der Linse nach der hinteren in der Art, 
dass sie immer ihre Breitseite nach anssen wenden. In jeder Faser 
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befindet sich ein Kern; die meisten Kerne liegen in der Gegend 
des Aequators der Linse (Kernzonö). An den Schmalseiten sind 
die Fasern mit ihren Nachbarn so fest verbunden, dass man sie in 
Lamellen abheben kann, welche zwiebelschalenartig übereinander 
liegen. Nach dem Centrum der Linse zu werden die Fasern all- 
mählich immer dünner. Die Fasern haben eine geringere Länge 
als der halbe Umfang der Linse beträgt und die Folge davon ist, 
dass sie nicht genau bis zur Mitte gehen, sondern in einer bei ver- 
schiedenen Thieren und in verschiedenen Altern verschieden com- 
plicirten sternförmigen Figur anfangen und enden. Die Lage des 
Sternes an der hinteren Fläche, welcher in der Zahl der Strahlen 
nicht immer mit dem vorderen übereinstimmt, ist derartig, dass 
seine Strahlen ungefähr der Mitte der Intervalle zwischen zwei 
Strahlen des vorderen Sternes entsprechen. 

Präparate. 

1. Isolirle Linsen fasern. In 0,03 proc. Chromsäure oder chrom- 
sauren Salzen quillt die Linse sehr stark auf und lässt sich dann mit Leich- 
tigkeit zerzupfen. Man erhält meistens Faserlamellen, doch auch isolirte 
Fasern. Kernstellen, verbreiterte Enden. 

2. Kapsel mit Epithel. Um die glasartig homogene Linsenkapsel 
nebst ihrem Epithel an der Innenseite der vorderen Fläche zu untersuchen, 
kann man die Kapsel von ganz frischen Linsen abziehen und mit Anilin oder 
einem anderen Farbstoffe färben; auch ohne Färbung sieht man das zierliche 
Zellenmosaik an abgezogenen Kapseln von in M. FL kurze Zeit gehärteten 
Linsen. 

3. Uebersichtsschnitte. Man lege ein uneröffnetes frisches Kanin- 
chenauge in M. FL, nach 10 — 14 Tagen nimmt man die Linse nebst Kapsel 
im Zusammenhange heraus und wässert dieselbe aus, worauf man sie noch in 
Alcohol conserviren kann. Sie hat nun eine gute Consistenz zum Schneiden. 
Bei längerem Liegen in M. FL wird sie ganz hart und brüchig. 

a) Schnitte im Aequator der Linse, Durchschnitte der Fasern (Fig. 95 C), 
hie und da Kerne derselben. 

b) Schnitte im Meridian. Vordere Kapsel mit den Epithelien; allmäh- 
licher Uebergang derselben in Linsenfasern, Kerne der Fasern. Färbung mit 
llämatoxylin. 

c. Die Netzhaut. 

Die Netzhaut bietet für die Untersuchung der feineren Ver- 
hältnisse so viele Schwierigkeiten dar und man hat so starke Yer- 
grösserungen nöthig, dass hier auf ihre Besprechung verzichtet wer- 
den muss. Relativ leicht ist es dagegen, die verschiedenen Schich- 

17* 
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ten und ilire Aufeinanderfolge zu erkennen (Fig. 96), sowie ein- 
zelne Bestandtheile isoliri zur Anschauung zu bringen. 

An den meisten Stellen unterscheidet man von innen nach 
aussen: 

1. die innere Grenzhaut (Membrana limitans interna), 

2. die Optikusfaserlage, 

3. die Ganglienzellenlage, 

4. die innere granulirte oder moleculäre Schicht, 

5. die innere Körnerschicht, 

6. die äussere granulirte oder Zwischenkörnerschicht. 

7. die äussere Körnerschicht, weh'he an der Fovea centralis 
in ihrem inneren Theile noch die äussere Faserlage uni- 



8. die äussere Grenzhaut (Membr. limifc. ext.), 

9. die Stäbchen- und Zapfenschicht, 

10. die Pigmentepithelschicht (nach M. Schulze). 

Die Bezeichnung der einzelnen Schichten gibt zugleich im 
grossen und ganzen den Charakter der sie bildenden Theile an. 
Die beiden Grenzhäute sind dünne homogene Membranen wie alle 
sog. Glashäute; die äussere ist nicht zusammenhängend, sondern 
von zahlreichen Lücken unterbrochen. Die Optikusfaserlage ent 
hält horizontal verlaufende Nervenfasern, welche in Zusammenhang 
stehen mit den Ganglienzellen der folgenden Schicht, die ihrerseits 
wieder Aeste in die moleculäre Schicht hineinsenden, wo diese sieh 
in feinste, netzförmig verbundene Fädchen auflösen. Ausser diesen 
nervösen Gebilden gibt es aber in den genannten Schichten auch 
noch den Bindesubstanzen angehörige Theile, nämlich an der Limi- 
tans interna breit beginnende Fasern (Müll er 'sehe Stützfasern), 
welche sich leicht zwischen den Nervenfasern und Ganglienzellen 
hindurch bis in die moleculäre Schicht hinein verfolgen lassen, wo 
sie mit einem äusserst feinen Reticulum zusammenhängen, so dass 
also in dieser Schi(;ht, wie in der grauen Substanz des Gehirnes 
und Rückenmarkes bindegewebiges und nervöses Netzwerk sich 
durchschlingen. In der folgenden Lage, der inneren Körnerschicht, 
finden sich ähnliche „Körner" wie in der inneren Schicht der Klein- 
hirnrinde, von welchen man nach Schulze zwei Arten, kleine, kern- 
haltige nervöse Zellen und ovale, den hier wieder deutlichen Stütz- 
fasern angehörige Kerne zu unterscheiden hat. Die äussere granu- 
lirte Schicht zeigt dieselbe Zusammensetzung wie die innere, ist nur 
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viel schmäler; in der äusseren Körnerschicht dagegen kommen an 
den aufih hier wieder deutlichen Stüt/fasern, welthe, wie sie an der 
Limitaiis interna breit entspringen, sich aucli wieder verbreitert an 
der L. extenia festsetzen, keine 

Kerne vor, sondern es sind —-——(.ei- 

dievoriiandenen Körner sämmt- ^^^^^^^ - **•" 

lieh nervöser Natur. Sie hängen 
zusammen mit der letzten ner- 
vösen Schicht, der Släbclicn- 
unil Zapfensihicht, welche aus 
längeren stabarligen (Stäbchen) 
und kürzeren, in ilircr inneren 
Hälfte lircitercn und kegelför- 
migen, in der äusseren schmä- 
leren und zugespitzt endenden 
Gebilden (Zapfen) besieht. Die 
Zapfen stehen in unmittelbarer 
Verbindung mit Körnern der 
äusseren Körnerschicht, den 
Zaitfenkömern, während die 
S(äb('l]en erst durch einen kür- 
zeren oder längeren Fallen mit 
Ol 11 cm Korn (Släbchenkern) 
/uidmmenhiingen. Letztere zei- 
gen lidufig (als Lciehenerschei- 
nung*'') eine quere Banderung 
oder Streifung. Die Pigment- 
Hchicht Schulze's wird von 
den bereits früher betrachteten pigmentirten Epithelzellen gebildet, von 
welchen feine haarartige Fortsätze abgehen sollen, welche die Stäb- 
chen umfassen — Veriiältnisse, welche wie die feinere Zusammen- 
setzung der Stäbchen und Zapfen etc. in den grösseren Werken sich 
ausführlich besprochen finden. 

Man hat sich nach dem Gesagten den Zusammenhang der 
nervösen Tlieilc in der Retina etwa folgendermassen vorzustellen, 
Die Nervenfasern der Optikusfascrlage gehen über in die ■Nerven- 
zellen der folgenden Schicht, deren verästelte Ausläufer in dor 
inneren granulirten Schicht ein feines Netz- oder Flechtwerk bilden. 
Aus diesem entstehen in der inneren Körnerschicht dünne senk- 
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recht verlaufende Fasern, welche in ihrem Verlaufe mit einem zel- 
ligen Korn in Verbindung stehen, welches man danach als eine Art 
von bipolarer Ganglienzelle ansehen könnte. Der äussere Fortsatz 
dieser Zelle löst sich in der äusseren granulirten Schicht abermals 
in ein feines Netzwerk auf, aus welchem in der äusseren Kömer- 
schicht die dünneren Stäbchen- und dickeren Zapfenftisern hervor- 
gehen, welche in gleicher Weise mit äusseren Körnern in Verbin- 
dung stehen, wie die Fasern der inneren Körnerschicht mit inneren 
Körnern und endlich in die Zapfen resp. Stäbchen der letzten Ner- 
vens(*hicht übergehen. Die bindegewebigen Stützfasern entspringen 
breit an der Limitans interna, stehen in der inneren granulirten 
Schicht mit einem feinen schwammariigen Bindegewebsgerüste in 
Verbindung, bilden dann in der inneren Körnerschicht, wo sie ein- 
zelne Kerne besitzen, ein gröberes Maschenwerk, um sich in der 
äusseren granulirten Schicht abermals in ein feines spongiöses Netz- 
werk aufzulösen und endlich in der äusseren Körnerschicht, wo sie 
wieder mit einem gröberen Ma^chenwerk in Verbindung stehen, 
etwas verbreitert an der Limitans externa festzusetzen, welche ihrer- 
seits mit kleinen Fasern in Verbindung steht, welche wie Körbchen 
die inneren Enden der Stäbchen und Zapfen umfassen. 

Präparate. 

1. Isolation der einzelnen Bestandtheile. Man legt eine ganz 
frische Netzhaut eines Thieres in O.lprooent. Osmiumsaure ein und lässt sie 
etwa 10 — 14 Tage darin liegen. Dann schüttet man die Osmiumsäure ab 
und setzt Glycerin zu. in welchem die Haut noch etwa 8 Tage liegen bleiben 
kann. Nun zerzupft man vorsichtig in gröbere Stücke, von welchen man eines 
oder einige wenige mit einem Deckgläschen bedeckt, welches an seinen vier 
Ecken durch Wachsfusschen gestüizt wird. Wenn man nun mit der Praparir- 
nadel auf da^ Deckgläschen in seiner Mitte wiederholt auftupft, so kann man 
durch die dadurch erzeugte Bewegung des Glycerins das Stückchen in seine 
feinsten Bestandtheile auseinanderfallen machen. 

2. U e b e r s i c h t s s c h n i 1 1 e. Man härtet ein ganz frisches Thierauge, 
z. B. das eines Kaninchens (Fig. 96.), ohne es aufzuschneiden, in M.Fi. 
(14 Tage), welche öfter gewechselt wird, dann in Alcohol. Nun schneidet man 
das Auge auf und nimmt kleine Stückchen der Retina aus verschiedenen Ab- 
schnitten derselben, welche man zwischen Leber oder mit Hülfe einer Ein- 
bettungsmasse schneidet. Gerade in Bezug auf die Retina des Kaninchens 
möchte ich noch bemerken, dass von M. Schulze ihre Zapfen als sehr undeut- 
lich angegeben werden, während ich sie wie W. Krause ganz wohl ausgebildet 
gefunden habe. Im Uebrigen ist ja bekannt, dass gerade in Bezug auf Menge 
und Ausbildung der Zapfen unter den verschiedenen Thieren die grossten 
Unterschiede bestehen. 
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Siebenundzwanzigstes Kapitel. 
Das Gehörorgan. 

Das Gehörorgan enthält in seinen wichtigsten Theilen noch 
viel complicirter zusammengesetzte und viel schwieriger zu unter- 
suchende Organe wie das Auge, ich werde mich deshalb hier noch 
mehr beschränken und von den nervösen Theilen nur die Vorhof- 
säckchen und die Ampullen der halbkreisförmigen Kanäle besprechen. 

a. Trommelfell. 

Das Trommelfell ist aus dreierlei Theilen aufgebaut, der eigent- 
lichen Trommelfellsubstanz (Membrana propria) und zwei üeber- 
zügen derselben, einem, an der äusseren Seite gelegenen, von der 
Cutis herrührenden und einem nach der Paukenhöhle gewendeten, 
von der Paukenhöhlenschleimhaut gelieferten. Der cutane Ueber- 
zug entbehrt der Papillen, Drüsen und Haare, sonst sind alle Be- 
standtheile vorhanden; die Membrana propria wird von scharf con- 
tourirten, nur undeutlich fibrillären Fasern gebildet, welche Aehn- 
lichkeit mit Sehnenfasern haben und im wesentlichen in zwei Schich- 
ten angeordnet sind, einer äusseren, in welcher die Fasern radiär 
verlaufen und einer inneren, in welcher sie circuläre Anordnung 
besitzen. Zwischen beiden ist noch eine Schicht von sich durch- 
kreuzenden Fasern. Der Schleimhautüberzug ist von einem Plat- 
tenepithel bedeckt, an dem Rande desselben und an einigen anderen 
Stellen findet man kleine Papillen. An dem Rande des Trommel- 
fells bildet die Schicht der Membrana propria mit der Cutis und 
der Paukenhöhlenschleimhaut zusammen einen dicken Wulst, den 
Sehnenring, welcher sich an dem Annulus tympanicus festsetzt. 

Präparat. 

Uebersichtspräparat. Man präparire ein frisches Trommelfell mit- 
sammt dem Knoclienring, in welchem es ausgespannt ist, heraus und lege es 
einige Stunden lang in Wasser. Nun kann man leicht die für die Beobachtung 
hinderliche Oberhaut ablösen, entwässert in Alcohol und legt in Terpentinöl 
ein. Bei schwacher Vergrösserung kann man nun durch verschiedene Einstellung 
des l'uhus die verschiedenen Schichten des Trommelfells sichtbar machen. 
Auch wenn man das Terpentinöl verdampfen lässt, bleibt das Bild gut (nach 
Exner). 
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b. Vorliof unil Ampullen. 

JJic in doiii Vorhofe in diT Perilymphe liäiigenden liauH^en 
Siukdion (SiU^culiw ellipli<'u.s und spliäricn-s) enliilten ebenso wie 
die hiilUkreislonniKen Kanäle mit ihren Ampullen eine Fliis.sigkeit 
(lÜndolyniphe), in welcher sich, am reichlichsten in den Säckchen, 
wo sie weisse Fleckchen liedinf^cn, ilie ans kohleiisaiin^m Kalk be- 
stehenden, oclaedrischen etc. sog. Ololilhcn (Fig. UTA.) Ijßfindftn, 
von einem zaricn Häutchen nnischtossen. Die Wandung der Säek- 
chen imd Ani[)nlten licstehl aus itindegnwelie. welches niil dort 
mehr cyliii(lcrlorinif;ern, liier |.llas(erriiiniit;eni \'.\,\ih'\ ansgokloidet 
ist. In den Ain[jii1len sieht man an der Wandunj; leisteiiarlige 
Vorspriinge (cristae acnstiiac), in den Säckchen kleinere rundliche 
Prominenzen (Maculae acnsticae), an welchen das Hpitlxd eine an- 
dere IJeschaffenlieit annimmt und Verhältnisse zeigt, wie wir sie 
^ nachher bei den Geruchsorgancii ähn- 

lich wiederfinden werden. Es kommen 
nämlich zwei Zellenformen vor (Fif^. 
97B); 1) ziemlich hinge na^-h unten 
kegelförmig zugespÜzle Cylinder/ellen 
(Stüt /zollen), welclie oft mit bräun- 
lichem l'ignicut versehen sind und 
•i) spindelförmige zelleiiartifrc Gebildt-, 

riB, ai. <jchör.,r».n. A. oioii.t deren obere linden stabartig gestaltet 

.i)iiKr,riiiin™ii'v"iu Kiiiitiichüi.i o.iiii.iin- sind, Und lange, dünne, steife Haare, 
<lie üörhaare tragen, welche frei in die 
Endolymphe hineinragen. Nach unten zu geht von den Zellen 
(Fadenz.ellen) ein Fortsatz ab, der wahrscheinlich mit den Fädchcn 
eines Nervennetzes zusammenhängt, welches in der Tiefe der epi- 
thelialen Schiebt von den Axencylindern der beireffenden Aoste 
des Aeustii'us gebildet wird, welche bei ibrem Durchtritt durch die 
obersle glasbelle Schicht der bindegewebigen Wand ihre Markscheide 
verloren haben. 

Präparate. 

1. Ololitlion (Fig. !I7A.} kann itmii sicli von einem beliebigen Thiere 
leicht vorstlialTen, wenn man das innere Olir orüfTnet und die Vurbofs-suckchen 
frisch wrKupft. 

2. Zollen der Nervenendappttrale. Keclit Iio(|iicmi kann man .fich 
die beirolTondeii Tlieile von Kaninchen versciiaffeu. Man öffnet mit einer 
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scharfen Knochenscheere dicht über dem Meatus auditorius internus den Vor- 
hof eines ganz frischen Ohres, dessen Säckchen und Ampullen man leicht an 
der durch pigmentirte Binde^ewebszellen erzeugten braunen Färbung der Wan- 
dung erkennt. Man hebt die Theile vorsichtig mit einer Pincotte aus den 
Knochenhöhlen heraus und bringt sie sofort in 1 procent. Osmiumsäurelösung. 
Schon nach Verlauf einiger Tage kann man dann in Glycerin oder noch besser 
in ganz dünner Lösung von Anilinviolett zerzupfen. Man wird dann sowohl 
die Epitlielzellen der Wandung, als auch die Zellen der Nervenenden und die 
bindegewebige Crista acustica mit ihren Nerven, deren schwarz gefärbte Mark- 
scheiden dicht unter der Oberfläche enden, sehen. Von dem Nervonepithel 
sind meistens kleine noch zusammenhängende Stückchen vorhanden, von wel- 
chen ein Wald von oft sehr langen Hörhaaren absteht, von welchen es schwer 
zu sagen ist. ob sie von den Fadenzellen oder von den Stützzellen ausgehen. 
Die Stützzellen zeigen an ihrem oberen Rande einen breiten glänzenden Saum, 
welcher im Aussehen einige Aehnlichkeit mit dem Saume der Dünndarm- 
zellen hat. 



Achtundzwanzigstes Kapitel. 
Die Geschmacksorgane. 

Die Organe für den Geschmackssinn haben ihren haupisäch- 
lichstcn Sitz auf der Zunge und hier wieder vorzugsweise au den 
Papulae circumvallatae, obgleich sie auch den P. fungiformes nicht 
fehlen. Auf einem Durchschnitte durcli eine umwallte Papille sieht 
man an der Oberfläche der Papille selbst kleine Schleimhautpapil- 
len, welche von einer dicken Lage von Pflasterepithel überzogen sind, 
dessen Oberfläche ganz glatt ist. An den durch den Wall ge- 
schützten Seitenwänden sitzen in den dünneren Epithellagen eigen- 
thümliche, aus länglichen Zellen bestehende, einer jungen Knospe 
nicht unähnliche Gebilde — die Geschmacksorgane, Geschmacks- 
knospen oder Schmeckbeclier. Unter der Papille befindet sich 
ein aus Aesten des Glossopharyngeus bestehen(h\s Nervennetz, aus 
welchem in der Mitte der Papille Aeste in diese einstrahlen, welche 
sich in viele, sich theilweise durchflechtende Fasern auflösen, die 
dann endlich nach den Geschmacksorganen hinziehen. Diese selbst 
bestehen aus mehreren Lagen schmaler und langer, senkrecht auf- 
gerichteter Zellen (Fig. 90 A.), von welchen die äusseren wie die 
Dauben eines Fasses gekrümmt sind, während die inneren eine 
immer mehr grade Gestalt besitzen. Die Zellen zerfallen in 2 ver- 
schiedene Formen; die äusseren (Deckzellen) gleichen den Zellen 
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des rete Malpighii und haben mit Nerven nichts zu thun, die 
inneren, Geschmacltszellen, besitzen einen langen, dünnen Leib, der 
nur in der Mitte durch einen ovalen bläschenförmigen Kern eine 




Verdickung erhalt und welcher nach oben in ein kurzes dünnes 
Härchen nach unten mcibtens in 2 Fortsätze übergeht, welche 
Nervenfibrillen zu sein &cheinen 

Bei Kaninchen und Hasen kommen ausser den Papillen eigen- 
thumhche Geschmacksorgane an den Seiten der Zungenwurzel vor 




(Fig. 99), welche „aus einer flachen, ovalen, von etwa 10 — 14 
parallelen Querfurchen durchzogenen Erhabenheit' (Engelmann) 
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bestehen und an den Seitenwänden dieser erhabenen Leisten vier 
übereinanderliegende Reihen von Geschmacks - Knospen besitzen 
(Fig. 98 B.). 

Präparate. 

1. Isolirte Zellen (Fig. 98A.). Das seitliche Geschmacksorgan der 
Zunge eines eben getödteten Kaninchens wird in Osmiumsäure macerirt und 
dann zerzupft. Unter den vielen gewöhnlichen Plattenepilhelien wird man 
auch die beiden Zellenformen der Geschmacksknöspen und auch diese selbst 
noch intact auffinden. Auch hier kann man in Anilinviolett etc. zerzupfen. 

2. Uebersichtsschnitte (Fig. 98B.). Auch hierzu wählt man am 
besten das Geschmacksorgan der Kaninchen, welches man in M. Fl. und Alcohol 
härtet. Man macht. feine Schnitte senkrecht auf den Verlauf der Geschmacks- 
leisten, deren Lage aus Fig. 99. zu ersehen ist. Man färbt mit Hämatoxylin. 
An jedem Durchschnitt durch eine Leiste sieht man in der Mitte eine längere 
bindegewebige Papille, an der Seite je eine kleinere, welche an ihrer äusseren 
Seite die 4 Geschmacksknospen trägt, welche in die Furche zwischen zwei 
Leisten hineinragen. Am Boden der Furchen sieht man hie und da die Ein- 
mündung der Ausführungsgänge von acinösen Drüsen, welche in der Tiefe, 
meistens zwischen den Muskelschichten gelegen sind. 



Neunundzwanzigstes Kapitel. 

Das Geruchsorgan. 

Der Sitz des Geruchsorganes ist in der oberen Hälfte der 
Nasenscheidewand, sowie in der oberen und zum Theile auch der 
mittleren Nasenmuschel. In der Nachbarschaft dieser Regio olfac- 
toria, welche keine scharf bestimmten Grenzen hat, ist die Schleim- 
haut mit Flimmerepithel besetzt, an der Regio selbst, welche bei 
den meisten Thieren durch ihre bräunliche Färbung ausgezeichnet 
ist, erscheint ein Besatz von sehr hohen Zellen (Fig. 100 A.), welche 
in zwei Arten zerfallen: 1) lange, wimperlose Cylinderzellen, welche 
braune Pigmentkörnchen enthalten und mit einem langen, sich ver- 
ästelnden Fortsatze in das Schleimhautgewebe eindringen, und 
2) die Riechzellen, d. s. spindelförmige Zellen mit einem in ver- 
schiedener Tiefe, aber immer tiefer als diejenigen der Epithelzellen 
gelegenen bläschenförmigen Kerne. Von dem spindelförmigen Leib 
geht nach oben ein stäbchenförmiger Fort'satz ab, welcher bei manchen 
Thieren (z. B. Frosch) an seinem Ende lange, theils wimpernde, 
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thdls rulieiifle lliiaro (RierhliäTL'hen) triigt; ein zweiter dünner geht, 
nach unten iinil nimmt oft ein unregelmässiges, varicöses Au-ssehen 
UD, ähnlich dem vieler Nervenfasern. Er hängt vermuthlich mit 
den Enden dos Nervus olfactorius zuHaininen, dessen Fa,sern aus 
einem, von t'incr Bindcgewebsscheide umj;el>enen, markfreien Bün- 
del von Nerven priniitivribrtlli?n Ijpsielieii. 



f^r-TmTWIfflfflfflUilfi- 




RlfchmtlDH, 






Eine weitere Besonderheit der Re^io olfactoria sind in ihre 
.Sdileimliaut eingebettete schlauchförmige, mit enger Mündung und 
oft gewundenen Schläuchen versehene Drüsen (Bowman'scho Drü- 
sen, Fig. 100 n.), welche rundliche Epithekcllen enthalten, dio 
meistens mit bräunlichen Pigmentknrnchen versehen sind. Beim 
Menschen nähert sich die Gestalt der Drüsen nielir der trauhigeii. 

Präparate. 

I. Isüiirte Zellen (Fig. lOOA.). Sehr leicht lassen sich die Zellen 
der Kiecbschleimhaiit des Frosches iinLorsuchen. Wenn man mit einer Soheere 
von den Nnsenlörhern aus die Ifaseiihohlen erolTnol, so erkennt rann die Riecb- 
Bohleimhaut sofoi't an ihrer dunkelbraunen Farbe. Man schneidet die Wan- 
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düngen mitsammt der Schleimhaut heraus und bringt die Stücke in 1 procent. 
Osmiumsäure. Nach einigen Tagen Zerzupfen in ganz dünner Lösung von 
Anilinviolett. Isolirte Zellen und kleine Fetzen des Riechepithels. Die Haare 
sind sehr zart und sehr zerbrechlich. 

2. Uebersichtsschnitte (Fig. lOOB.). Man durchsäge den Kopf 
eines eben getödteten Kaninchens in der Richtung der Nasenscheidewand und 
schneide dann diese, an welcher man ebenfalls die Riechschleimhaut durch 
die bräunliche Färbung erkennt, heraus. Härtung in M.Fl, und Alcohol. 
Querschnitte mit Hülfe von Klemmleber etc. Am schönsten werden die Bilder, 
wenn die Schnitte von dem Rande der Regio olfactoria gemacht werden, an 
denen man dann die Anschwellung der Epithelschicht sowie der ganzen 
Schleimhaut sehen kann. Färbung mit Hämatoxylin. In dem Epithel sieht 
man in einiger Entfernung von der Oberfläche eine zusammenhängende Reihe 
von Kernen, welche den Stützzellen angehören, in den tieferen Schichten eine 
grosse Menge von regellos gelagerten Kernen, welche den Riechzellen ange- 
hören. In den tiefsten Schichten des Epithelstratums und in den Bowm an- 
sehen Drüsen, von welchen man verschiedenartige Durchschnitte sieht, bräun- 
liche Pigmentkörnchen. Schleimhaut sehr zellenreich, mit dicken Nervenfasern. 
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